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ве send your information about VHF, UHF ~ Bitte schicken Sie Шик UKW Intormationen an folgende Anschrift : 
aus Меге, 0170Ү, 1 Bertin 62, Martin- Luther» Str, 121 Phone: 030 7824418. 


VORUORT 
June 1978 


Dieses Büchlein enthált die meisten der technischen Berichte, die in den 
"DUBUS-Informationen" yon 1972 bis jetzt erschienen sind, Sie sind in 7 
Kapiteln zusammengefaßt und zeitlich geordnet іт Inhaltsverzeichnis aufge- 
führt. Außerdem ist eine Zusammenstellung derjenigen Berichte beigegeben, 
die sich auf bestimmte Amateurbänder beziehen, 
Überarbeitungen und Ergänzungen wurden, soweit nütig, angebracht. Wir haben 
nicht nur die Berichte ausgewählt,die sich mit allermodernsten Bauteilen be- 
fassen, weil diese nicht überall beschaffbar und häufig auch teuer sind. 
Außerdem haben Konstruktionen mit Röhren im allgemeinen für den im Umgang 
mit sehr hohen Frequenzen weniger Erfahrenen den Vorteil höherer Flexibilität 
und leichterer funktioneller Überschaubarkeit. | 
Wir haben uns bemüht, eine möglichst zueisprachige Ausgabe in Englisch und | 
Deutsch zu erstellen, um die Verständigungsschwierigkeiten, die bei einem 
Interessentenkreis in über 22 Ländern auftreten, zu verringern, Deshalb 
folgt jedem Artikel eine Übersetzung des Textteils, sofern nicht bereits die 
Abbildungen für sich das Problem hinreichend erläutern, 
Wir weisen ausdrücklich darauf hin, daß alle Berichte private Mitteilungen 
von Amateuren für Amateure sind und keine kommerzielle Veröffentlichufg der- 
stellen, Bei nicht-kommerzieller Weiterverwendung bitten wir um Quellenangabe, 
Für kommerzielle Nutzungen liegen die Urheberrechte jedicher Art bei den 
Autoren, 
Wir hoffen, daß die vorliegenden Berichte unseren Lesern neue Änregungen und | 
weitere freude an unserem Hobby bieten, sodaß die Aktivität von Funkamateuren 
auf den hohen Frequenzen weiterhin zunimmt. 


This booklet contains most of the technical reports which were communicated |. 
in "DUBUS-Informationen" from Ee to пош. They are compiled in ? chapters aw 
and noted chronologically in the contents list. Moreover a synopsis of those \ 
reports, dedicated to certain amateur bands, is added. Revisions and supple-  . | 
ments have been done where they were necessary. 

We have choosen not only those reports, dealing with the most modern parts, 
because they are not available everyuhere and perhaps may be expensive, too. | 
Moreover the constructions with tubes have often the advantages of higher 
flexibility and easier comprehension for users less experienced in SHF Cons 
structions. | | 
Ше have tried to set up а mostly bilingual issue in English and German, гв- | 
dueing the difficulties of understanding for our readers in more than 22 
countries, The reports are followed by translations except those, where 
figures itselves explain the construction problems sufficiently. From the | 
first ше beg your рагдоп for the bad translations іп english, which are made 4 
with the limited knowledge as it із picked up by amateur radio, i 
We point explicitely to the fact, that all reports are private communications 

of amateurs for amateurs and not publications of any commercial nature. For 
non-commercial reprints refer to "DUBUS-Informationen",please, For commercial | 
use all kinds of copyright are due to the authors, { 
Ше hope, the submitted reports will give you neu suggestions and further plea- 

sure of our hobby, resulting in increasing activity on the very high frequencies. 
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LOSSES ENCOUNTERED WHEN INTERCONNECTING CABLES 
HAVING THE INCORRECT IMPEDANCE 


by Dr. P. Brumm, DL 7 HG 


А radio-frequency signal wil] be transferred at low loss when the impedance 
“ош Of the generator and the terminating impedance 2, of the consumer һауе 
the same impedance as the interconnecting cable, and when the impedance of 
this cable is constant over its whole length. Тһеве conditions cannot be ful- 
filled completely in the VHF, and especial not in the UHF or SHF range. 
Extremely low-losg cable is often only available from surplus sources and the 
correct connectors|are often not obtainable. This means that the amateur is 
usually forced to make compromises. However, the effects of these compro- 
mises on the transfer of radio-frequency energy is virtually unknown. There 
are probably hundreds of radio amateurs that lose half an S-point or more 
during the transfer between transmitter and antenna without realizing the reason 
why they do not radiate so well. Others, on the other hand, become "matching 
perfectionists" and believe, for instance, that a standing-wave ratio (SWR 
of, for example, 1.5 is the reason for considerable losses. The actual losses 
involved were described in (1). 


The following information is to be given in order to be able to establish the 
actual losses involved and in order to find the most favourable construction. 
It is assumed that the cables and coupling pieces used аге in perfect condition 
and that no other impedance jumps are exhibited. Corroded or unsuitable 
coupling pieces cause uncertain impedance jumps of the inner or outer conductor 
and therefore cause interferring fields outside of the cable, It is not possible 
for these effects to be calculated. Furthermore, the following considerations 
only possess a good accuracy for low-loss cables, However, this is no limi- 
tation of the usability in practice since the losses caused by impedance jumps 
are not very important in the case of high attenuation levels. 


The following table gives several values for the standing-wave ratio 5, the 
reflected power Pr and the corresponding transfer losses Arp in dB. A, is 
the ratio between the actual power transferred at a given S and that power that 
would have been transferred if 5 = 1 were present ( ideal matching ): 


It wil be seen that the loss At only amounts to 0,5 dB with an SWR of 2. 
This low loss in signal strength will] not be audible even with the weakest DX- 
signals (ап S-point is approx. 5 to 6 dB ). Noticeable losses will not be present 
until the SWR ie greater than 2. 


For this reason, any system that possesses an SWR of 2 or less can be classed 


of operating perfectly since it is completely immaterial whether the actua] SWR 
&mounte to 2 or 1 or any intermediate value. 


‚8 


if 


The following information is to give several simplified formulas and rules wien 
will allow one to estimate whether a system is able to fulful the criterion 
$ # 2 or whether it must be improved. 


1. A SIMPLE IMPEDANCE JUMP 7 


| | 
zun O- Eg DL 7 HG 


Fig.1: Simple impedance jump 


A jump of impedance from Z) to Z2 is present at position j. Figure i shows 
that Zout = Z and Zur = 22 exists. The impedance jump j can appear at any 
position. The resulting SWR is given by: 

E 
21 * 


5 = where Zo œ 2). 


И, however, Z; 2 20, S = 2,/2; should be formed so that 5 а 1 is valid а» 
usual. It would be mathematically more correct to form the complex reflection 
factor, to determine the amount and then to recalculate the SWR. Since, how- 
ever, the correct calculation would only complicate this article and since most 
amateurs are only familiar with SWR, the given definition should be sufficient 
for our application, 


Such a simple impedance jump is relatively harmless with our problems as can 
be seen in conjunction with two examples: қ 


а) Ап antenna with а characteristic impedance of 75 П is to be connected to 
a system with а characteristic impedance of 60 П ( j is transposed to the 
righthand side of Fig. 1): S = 75/60 = 1.25; therefore Aur, = -0.05 ab. 


b) A transmitter with an output impedance of 5007 is to be connected to a 
600 system (j is transposed fully left in Fig. 1): S = 60/50 = 1.2; 
therefore Au, = -0,04 dB, 


2. A PIECE OF INTERMEDIATE CABLE WITH INCORRECT IMPEDANCE 


| | | 
SWR A 5 tot Ä — — OL 7 HG 


Fig.2: Impedance jump caused by a piece of cable of incorrect impedance 


А piece of саре cî the length i; of the impedance Z; that differs from 2; i» 
to be found in a system which is otherwise correctly matched. 9 


— N 


4 

The signal coming {rom the Іей in Figure 2 encounters a simple impedance 
jump 5 = 21/2) at position "1", The non-reflected portion of the signal is trans- 
ferred via lf and encounters the secor impedance jump at position "2" with 
the same 5. The component of the signal reflected at this point is also returned 
and superimposes itself with the first reflected wave, The phase difference 
between the two reflected waves is dependent оп lí. The two impeun.ce jumps 
the (оге combine to form a new SWR: Stot, which is now to be calculated, 


This calculation is made by using the general transformation formula 1 and by 
transforming the impedance Z) = Zur at position "1" to position "2", determin- 
ing the reflection factor and continuing as given above, The resulting formula 
is relatively complicated. For our applications, several approximations derived 
from this are sufficient for various lengths of ly: 

2.1. Given: lps 0.1 Ar valid is: Sto 1 + 2J ($ - 5) т 
Note: Ar is the effective wavelength of the Coaxial cable If. If its dielectric is 
not vacuum or air, it is necessary for the wavelength in vacuum Ag to be 
multiplied by the velocity factor VF = 1/€ of the actual dielectric (e. g. solid 
dielectric ( PE ): VF * 0.66; polyethylene foam ( FPE ): VF * 0.72 etc. ). 


2,2. Given: ly = 24/4 (or 3 Af/4, 5 Af/4 etc. ). Valid is Stop = S? 
2.3, Given: lp = Af/2 (ог 2 A/ 2, 3Af/2 etc. ). Valid is Stot = 1, 


This means that if a piece of cable of incorrect impedance is used in an other- 
wise matched system, and its length is an even multiple of an electrical half- 
wave, it will have no effect on the impedance! It is therefore possible to com- 
pensate the first impedance jump by the second. 


| s Fig.3: Run of the standing 
wave ratio as a 
š function oí the 
tot electrical length of 
DL 7 HG the cable with in- 
0 0.25 0.5 m 


correct impedance 
| 
. Ài 
The whole run of Stot with ly is given in Figure 3. Ц can be seen that Stot 
possesses its maximum value at ly = 21/4. 


This is very useful for estimating the system losses, since if this worst possible 
value is acceptable no further calculations are needed and a given system will 
be suitable, immaterial how long the length lç is. 


Example: 


с) BNC-interconnection (502) in а 60 N system at 435 MHz: 

$ = 60/50 = 1.2; insulation: teflon (PTFE), VF 0.7; АХ," 70 cm, 
therefore Ar = 50 cm; lr = 3 cm therefore 1e/Af = 0,06, therefore condition 
2,1.: Stot = 1 + 0,2 = 1,2, Even if the interconnection were to be А/4 
it would still be extremely good. At 1300 MHz Stot would be between 1.2 
and 1.44 ( Fig. 3). e.g. approx. 1.3. 

113 

] 
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d) Two cables with PL 259 connectors аге to be used in а 6042 system: at 
145 MHz with a SO 239/50 239 coupling piece. These coupang pieces nave 
no defined impedance! Furthermore, longitudinal induetivities appear on iue 
inner conductor and on the transition from tiie coaxial cable to outer con- 
nector of the plug. if we assume that these .nductivities are avo.ded by 
careful cuiinection, an "impedance" of between 20 and 30 9 can oe estimated 
from the geometric dimensions, If the calBulation is made with Ze = 25%, 
$ = 60/25 = 2.4 wiil be valid. With a VF!» 0.7 (estimated) and A0 = 2m, 
Ar = 1,4 m will be valid; actually, lf = A cm, which means 1//А/ = 0.03, 
which means that condition 2.1. is valid: S. ot = 1 + 0.38 = 1.38 anc thus 
Ar = 0.1 dB. A value of 1,33 was determined with à precision standin, 
wavemeter, which coincides closely with the caiculated values. It will aiso 
be seen that this coupling is no longer Usable for 435 MHz. 


Ц has been seen that a piece of cable having an incorrect impedance wiii nui 
cause any great effect on the transfer of the signal as long as it remains in 
the order of the conventional cable impedances of 50 to 75 П, Unfortunate.y, 
several coupling pieces are usuaily to be found between the transmitter апа 
the antenna, which means that the previous considerations are not sufficient 
for judging such a system. 


3, SEVERAL INTERMEDIATE PIECES HAVING 
THE INCORRECT IMPEDANCE 


А very extensive calculation was carried out for two pieces їг, The final formula 
was extremely complicated, However, it is possible to give ап approximation 
for the most unfavourable case for two pieces from which it is poss;uie to 
estimate the conditions when several pieces of cable are present that have the 
incorrect impedance ( corresponding to 2.2 ): 


If n pieces of incorrect impedance are present in a transmission system anc 
if these pieces possess the individual SWR S1, S2, S3 „... Sn, it is possiL.e. 
for the total SWR 5,2) to be established for the most unfavourable case as 
follows: 

Sgt P S, x 55 х Sg X 5, 


Mostly, the actual value will be considerably less Tsi this. 


Example: 

e) А 435 MHz system is constructed with 60 Q cables and BNC coupling pieces. 
Flexible coaxiai cabie is used in the shack and around the rotator, whereas 
the actual interconnection cable between the station and the antenna consists 
of a low-loss, but very inflexible cable. SWR meter and transmit receive 
relay һауе an impedance 01,500. The system is as follows: 


í бэ. 
“На flex, pem Пех. m flex. > inflexible G len e" 


Fig.4: Transmit system with several cables and coaxial connections 
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An 5, of 1.43 18 а чие for the relay. Ile enstrustion of the "AH | 
meter is unknown (1), so that it is necessary for the impeslance jump 
Sz at the input as well as Sy at the output to be calculated, We therefore 
have: 5) = 52 = 53 5 55 ° Sg * 1.2 (see example с) and S4 * 1.33, a | 
is therefore possible fur S4 to be 1.2x1.2x1,2x1,33x1,2x1.2= 3.3. 


It is therefore very саһу to obtain the total values of the standing wave 

ratio by multiplication of the individual values that are harmless when соп- | 
sidered individually. | 
However, this estimation is made considering the worst possible case and | 
the system will most possibly a far better value. This can occur, for in- 
stance, by making the cables between 1-2 and 3-4 ( Fig. 4)to even mul- 
tiples of А/2 and by matching the transmitter to 500, In this case, the 

line from transmitter to point 5 will be seen as 50 impedance which 

means that only the 600 cables will possess the "incorrect" impedance, 

Section 2.3, is then valid. If a 60 N coupling piece is used for point 6, 

only one simple impedance jump of 50/60 Q will remain at point 5 which. 
means that a Sot * 1.2 results, Of course, the same effect is obtained 

when 50 Q cables is used for the given pieces, 


Example: 

f) A 23cm system as shown іп Figure 4 will have a higher SWR, since 5), 
52.... * 1,3 ( все схатр!е с). It is also possible using suitable cable | 
dimensions to obtain a good standing wave ratio, | 


Example: 

g) A 2m system similar to Figure 4 is provided with coupling pieces PI, 259/ : 
SO 239, An individual PI./ So coupling piece possesses S = 1.19 (see! 
Ар а). This means that the seven coupling pieces сап produce Sgt 
= (1. 19)? в 3.4. This means that these coupling pieces cannot cven be 
used at 145 Mliz in any great number. However, suitable cable length and 
matching of the transmit output coupling are also able to reduce the SWR, 


All previous considerations are also valid for receive systems, only that 
the antenna represents the source and the receiver the consumer, 


Final note: Most of the "standing wave meters" that are within the price of 
most radio amateurs are not suitable for measurement of the SWR and are often 
only suitable for indicating the RF output. One can therefore not expect that 
the calculated value coincides with a value measured using such a meter, In 
addition to this, the cable attenuation must be considered, which can be made 
easily from diagram given in (2). 
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Fine hochfrequente Welle wird störungsfrei übertragen, wenn Innen- 
widerstand (K,) des Generators und der Widerstsnd (R des Ver- 
brauchers gletch dem Wellenwiderstand des уегілделабп Kabels sind 
und wenn der Wellenwiderstand dieses Kabels Uber seine ganze Länge 
konstant ist. Diese Forderungen sind im WIF- oder gar UHF- oder 
SHP-Geoiet zus Preisgriinden kaum ideal erfüllbar; dern verlustarme 
Kabel, die einigermaßen erschwinglich sind, haben meist einen Wel- 
lenwiderstand von 60 Ohm, preiswerte Stecker und Buchsen bzw. Kupp- 
lungen haben jedoch meist 50 Ohm (amerik. Norm). Deshslb ist man 
gewöhnlich zu Kompromissen gezwungen, jedoch sind die Auswirkungen 
solchen "Flickwerks" cuf die Übertragung von HF kaum bekannt. So 
maz der eine OM eine halbe S-Stufe mehr durch eine abenteuerliche 
Übertragung zwischen tx und ant verlieren ohne zu wissen, warum er 
зо schlecht "horauskommt", während andere sich zu "Anpassungsfeti- 
schisten" entwickeln, in dem Glauten, ein Stehwellenverhältnis 
(SWV) von z. F. 1,5 sei der Grund zu ungeheuren Verlusten. 


Die folgendon Ausführungen sollen helfen, die tatsächlichen Konse- 
quenzen zu erkennen und Abschätzungen ermöglichen, um den optimalen 
Aufbeu zu finden. 


In der folgenden Tabelle sind einige Werte für das SWV, die reflek- 
tierte Leistung Nrefi und die verursachten Ubertragunesverluste Vy 
in (dB) zusammergoställt. Vw bezieht sich auf das Verhältnis zwi- 
schen der bei einem gegebenen в tatsächlich übertragenen Leistung 
und derjenigen Leistung, die übertragen würde, wenn pel wäre (ideale 
Anpassung): 7 | 


Man erkennt: Noch bei einem SWVvon 2 (1) beträgt Vw nur -0,5 dB! 
Dieser geringe Signalverlust ist selbst bei achwiohaten DX-Signalen 


nicht hörbar (einc S-Stufe sind immerhin 5 bis 6 dB). Erst bei einen 


SWV von mehr als 2 treten erwähnenswerte Einbußen auf. 


Wir werden dauer jede Anlage, die ein SWV von 2 oder 
kleiner aufweist, als ausgezeichnet ansehen, weil es 
552455 ET NEE ist, ob das tatsüchliche SWV 2 
oder st oder irgendeinen Wert: dazwischen hat. 


I» folwerden werden einige vereinfachte Formeln und Faustregeln an- 
gore ban, mit deren Hilfe man absehötzen kann, ob eine Anlage unser 
Kriterium (062) erfüllt oder óW ulo vurbessert werden ший. 


1, Die eirfuche Stolistolle 
Ty Abbildung ei ап der Stella's ein Sprung im Wellenwiderstand 
үйс za auf т Links im Bild liege Anpassung Ri = Z4 und rechts im 
bald 13 ко ebenfalls Anpassung В, = Z vor. Die Sprungstelle в kann 
an belietiger Stelle auftreten. ps ist dann dss SWV gegeben durch 


! 
m 


22 wobei 22224 sein soll. 
$x جعت‎ | 


Ist jedoch 243 25, зо bildet man з = 24/254, damit, wie gewohnt, 551 
ist. (Mathematisch korrekter bildet man den komplexen Reflektions— 
faktor, bestimmt dessen Betrag und berechnet daraus das SUV. Weil 
abec die korrekten Rechnungen diese Abhandlung hier und im Ri 
nur beschweren würden und weil für die meisten Funkamsteure das 5 
aliein geläufig ist, ләр die obige, mathematisch unreine Definition 
für unsere Zwecke ausreichen). 


wine solche einfache Stoßstelle ist für unsere Probleme ziemlich 
harmlos, wie zwei kleine Beispiele zeigen: 


а) Eine 75 Ohm-Antenne verde an einer 60 Ohm-Anlage betrieben 
(s ist im Bild ganz nach rechts gerückt): 
3 = 75/60 = 1,25; nach Tabelle also Vy = 0,05 dB. 


b) Ein 50 Ohm-Sender wird mit einer 60 Ohm-Anlage betrieben 
(a ist im Bild ganz nach links geriick$: 
8 = 60/50 = 1,2; nach Tabelle also VN = 0,04 dB. 


2. Ein Stick mit falschem Wellenwiderstand 


Іп der Anlage nach Bild 2, die sonst angepaßt ist, befindet sich ein, 
ée ES Lange Le mit dem Wellenwiderstand Zp, der von Z4 verschie— 
en sei. 


Die im Bild von links kommende Welle findet ап der Stelle "^1" eine 
einfache Stoßstelle а = Ze/Z4 vor. Der nicht reflektierte Teil läuft 
durch lp hindurch und findet an der Stelle "2" oine gleiche Stoßstel- 
le mit gleichem в vor. Der hier reflektierte Teil läuft zurück und 
überlagert sic" mit der zuerst reflektierten Wolle. Die Phasendiffe— 
renz der beilen reflektierten Wellen ist abhängig von lf. Beide Stoß- 
stellen wirken deshalb zusammen wie eine einzige mit einem neuen SWV 
Sees? das nun zu berechnen ist. 


Diese Berechnung erfolgt, indem man die allgemeine Transformations- 
formel (11 benutzt und mit. ihr die an "2" auftretende Impedanz 24= 

Ry an die Stelle "1" transformiert, den Reflektionsfaktor bestimmt 
und weiter verfahrt wie oben angodeutet. Die sich ergebende End formel 
ist ziemlich unübersichtlich, Für unsere Zwecke genügen einige daraus 
abgeleitete Näherungsformeln für verschiedene Längen von If: 


2.1 Eg sei 1.$0,7 Ap; dann gilt 


їг 


Ay 


Hinweis: Ар ist die effektive Wellenlänge im Koaxialleiter le. 


х e 
8806 1 + 2Т(в =e 


1 
” 


Ist dessen Dielektrikum nicht Vakuum oder Luft, до ist die Уакшиш— 
wollenlinge Ao mit dem Verkürzungsfakljor V = 1/ҮҒ dea iwi yan 
Dielektrikums zu woe ү Bet Polyüthylen massiv (PE 

= 0,66; Polyüthylen-Schaum (FPE): V < 0,72 etc.). 


2.2 Es sei 1, = ^+ (oder 3 Ar, | 5A 174 usw.). Dann gilt: 


„ | 
ges | 

2.5. Ев sei Ір = A,/2 (oder 2 Д,/2, A/ usw.). Dann gilt: 
б өз 21 1 


Das heißt: Ein Stück mit falschew Wellenwiderstand ty 
wirkt in einer sonst angepaßten Anlage wie nicht vor- 
handen, wenn seine Länge ein ganzzahliges Vielfaches 
der halben effektiven Wellenlänge ist! Man kann das so 
interpretieren, als kompensiere die hintere StoBstelle 
die vordere. 
Der gesamte Verlauf von Sges ist in Abbildung 3 dargestellt. 
Offensichtlich hat % seinen mgximalen Wert bei lp = Ara. 
Das ist sehr nützlich für Abschätzungen. Ist dieser schlechtest- 
mögliche Wert noch tragbar, so kann man sich die weitere Rechnerei 


ara und ein gegebenes Gebilde akzeptieren, egal wie lang lr wirk— 
ch ist.. 


Beispiele: 
с) BNC-Stecker uchse (50 Ohm) in einer 60 Ohn-Anlage bei 70 cm: 
4 solator er e AC Ло = 70 cm, also 
Se = 50 cm; 1, = = 5 сп, ni le ‚06. Es liegt also Fall 
41 vor. Врев = 1 + 0,2 = АА wenn die Verbindung A/4 
lang wiro, ware sie immer ме. ufb). 


d) Zwei Kabel mit PL-Steckern worden mit einem 80229/50229-7мізсһеп-- 
stück verbunden in einer 60 Ohm-Anlage. bei 2 m. Diese Kupplungen 
haben Keinen definierten Wellenwiderstand; auBerdem treten ап der 
Innenleiterbuchse und an der Übergangsstelle vom Ksbelgeflecht 
zum AuBenleiter des Steckers meist Längsinduktivitäten auf. 

Wenn wir annehmen, daß diese Làngsirduktivitüten durch du dr 
Arbeit beseitigt sind, so lüBt sich aus.den geometrischen Ábmes- 
sungen ein "Wellenwiderstand" zwischen 20 und 30 Ohm abschätzen. 
Rechnen wir mit Zp = 57 Ohm, so wird в = 60/25 = 2,4, Mit V = 0,7 
12 7 8, und Aç 2 m wird Лг = 1,4 m. Р, net ir = 4 cm, 8180 
ir SCH 0 92, A p nn Fall 2.1 : “бара 5 0,58 a 1 ‚58 und 
ami Қ 


-0,1 | 
Anmerkulle: Mit dem Stehwellenmeßgerät "2G 80 A" wurde in guter 
Übereinstimmung dazu der Wert 1,55 bestimmt. Für 70 cm wäre selbst 
die "idealisierte" Kupplung nicht mehr brauchbar, denn nun würe 
Sges = 1 + 3 * 0,28 > DR, 


Mon sieht, daß selbst ein Stück mit falschem Wellenwiderstand noch 
keine gravierende Störung verursacht, solange man im Bereich der Ube 
lichen Kabelwellenwiderstände (50 bis 75 Ohm) bleibt. Wer leider 
befinden sich zwischen PA— reis und Äntennenstrahler meist mehr als ` 
eine Kupplung oder Verbindung und daher sind die vorstehenden Über- 


M orn noch nicht hinreichend für die Beurteilung einer solchen 
nlage. 


34 Mehrur: iitticke mit fuluchem Wollenwiderstund 


Es wurde die (recht umfangreiche) Rechnung für zwei Stücke 1, aus- 
eführt. Die Endformel ist äußerst undurchsichtig. Es läßt sich je— 
och für zwei (und rekursiv für mehrere) Stücke mit falschem Wellen- 

widerstand eine Äbschätzungsformel für den ungünstigsten Fall, ent— 

sprechend 2.2, angeben: 


Befinden sich in einer Übertragungsanlage n Stücke 

mit falschen Wellenwiderstünden und haben diese Stücke 
‚die einzelnen SWV 34, 32, 82...81, 50 kann das Gesemt- 

Stehwellenverhaltnis Sees if ungunstigsten Fall den Wert 


S eg " 94 ° 892 * 85, soe о Se annehmen. 


Meist wird der tatsächliche Wert merklich darunter liegen. 


Beispiel e) 


Die 70 cm-Anlage nach Abbildung 4 wird mit 60 Ohm-Kabel und mit BNC- 
Kupplungen aufgebaut, Im shack und um den Rotor herum wird flexibles 
Kabel verwendet. Das eigentliche Verbindungskabel zwischen shack und 
Antennenanlage besteht воз einer verlustarmen, jedoch sehr starren 
Leitung. SWV-Meter und Sende/Empfangs-Relais haben 50 Ohm. Die Anlage 
ist in Abbildung 4 dargestellt. 


Für das Relais in dieser Anlage sei ein s, von 1,33 berechnet worden. 
Der Aufbau des SWV-Meters ist unbekannt (Т5; es muß für ihn deshalb 
sowohl die Stoßstelle вз am Eingang wie auch 83 am Ausgang in Rechnung 
esetzt werden. Wir haben also зл = So = == = Bc = Sc = 1,2 (wie schon 
ür eine einzelne Verbindung in Bei вр el с berechnet und sy = 1,33; 
daher kann 


Sges = 1,2 1.2 „ 1.2.1.35 » 1,2 $€ 14,2 © 3,3 werden! 


Einzel-Stehwellenverhaltnisse erhält man leicht 


1 Durch die Multiplikation der (einzeln harmlosen) ! 
untragbare Gesantwerte, 


Allerdings ist diese Abschätzung der schlechtestmögliche Fall und 
wahrscheinlich wird die Anlage einen besseren Wert haben. Auf jeden 
Fall sollte man sich überlegen, ob nicht einige Kabelstücke auf ganz— 
zahlige Vielfache von A/2 gebracht werden können, damit sich wenig— 
stens einige der Stoßstellen kompensieren. 


Zum Schluß noch ein Hinweis: Die meisten der für Funkamateure er- 
schwinglichen "Stehwellenmeßgeräte" sind zur Messung von SWV unge- 
eignet. Sie sind eigentlich nur "HF-Anwesenheitsanzeiger". Es ist 
daher nicht zu erwarten, daß ein berechneter Wert und ein derart 
"gemessener" übereinstimmen. Außerdem muß die bei den obigen Uber 
legungen außer acht gelassene Kabeldämpfung berücksichtigt werden, 
die recht einfach aus den Diagrammen und Tabellen in [2] entnommen 
werden kann, 

DI Meinke/Gundlach, Handbuch der Hochfrequenztechnik, Abschn. C 21, 


e 1. 
[2] J. Sturm, DC 6 YE, UKW-Berichte, Heft 3, September 1970.. 
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Experiences in Sporadic Meteorite Reflections 


d : A Cooperation Work of GW 3 NJW and DL 7 0Ү 
-written by DL7QY 


ё ^" 


Since the fall of 1973, Clive, GW 3 NJW had a regular MS test series 
with me on 144.025 MHz. Primarily we ‚were anxious to have a complete q80, 
but soon we were mainly interested in looking at meteorite ‚frequencies at 
times between the showers. We tested each saturday from 23 to OO GMT. 
Тһеп we asked for the reliability of the assertion, that the reflection 
rate shows а maximum value in the morning hours at abt. 6 a.m. local time 


Since 18% of January 1975 we are testing daily at 0600 GMT also, At 
this test series GW 3 NJW is receiving only, while DL 7 QY transmits with 
ал E.R.P. of 30 kW. Both equipments are operating automatically. GW 3 NJW 
uses а 10 ele longyagy (horizontal radiation angle 339), DL 7 QY uses two 
Btocked 16 ele longyagies (horizontal radiation angle 289 


Table 1 shows our results of both the testseries made at the same дау. 


The mean value of the reflection 

rates in the evening is remarkably 
higher than in the morning, in con 
trary to the well known statement 
mentioned above. Fig. 1 showes all 
reflection rates observed at the ` 
0600 GMT series (numbers of bursts 
per hour are drawn black, those о1 
pings are white). Reflections wit! 
durations of more than 0.025 sec. 
are called bursts, those which are 
shorter are called pings. The mor- 
se code speed was chosen so that 

the duration of a "bit" is 0.025 ı 
( 1 bit form a dit. Spacing be twee 
two letters= 3 bits, between wordi 
= 7 bits ). So the duration of 40 
"bits" equals 1 в. For example, a 
burst, consisting of — U aia 
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There seems to be a small peak every 28 days. We wonder why? (Fig.3njw) 


The total communication rate in seconds per hour for each morning test 
is to be seen in fig. 2. Table 2 shows the frequencies of intervals be- 

‚ tween reflections, table 3 shows the frequencies of the durations of | 
reflections, In fig.3 a distribution of the relative frequency of the 
signal strength is to be seen. 
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Length of reflections, Number of _Bit 


Ба La | 1 bit = 0.025 seconds: 
January 1975: 
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Магсһ 19121 0-3 4-7 — — 16-1 20-2 24-27 28-31 2-3 
Zeg ND — — — MM , 


36-39 40-43 44-47 48-51 52-92 25-32 60-63...100-10 1231. 199. 22 
КОЯШ, ЖМК а: x AI 1223. 18 


“ОАТ” 


— 
: Table 3 
Total reflections QRJ bursts 


January 409 28 
February 278 3 2 № 
Магсһ 259 


Nr. of 1 min periods with given Nr. 


Nr. of reflections in 1 min of reflections 
January February March 
Nr. $. Nr. % Nr. 7 
1 201 34.4 137 27.4 165 35.9 
2 68 11.6 49 9.8 33 1:2 
3 19 3.3 11 2.2 10 2.2 
4 5 0.9 1 0.2 2 0.4 
5 1 0.2 1 0.2 0 0 
nil 290 49.6 301 60.2 250 54.3 
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Number of reflections in a one minute period 


The major part of reflections has signal strengthes between Sl and 54 
(abt, 85%). 15% have higher signal strengthes. This distribution can be 
pointed out by means of the radiatdon characteristics of our antennas, 


Assume, the mean heigth of the ionized meteorite traces is 100 km. 
Then the range, irradiated from a free location on the earth surface is 
a cicle with a radius of abt. 1200 km, regardless of the height above 
gealevel of the antenna. A reflection is audiable, when a meteorite falls 
through the area formed by the two 1200 km - circles around receiver 
and transmitter (see fig.4). The area, irradiated by both antenna main 
lobes is a parallelogramme with an area of abt. 15% of the whole area. 

In this range we expect the highest signal strengthes, This is just, 
what we have observed, The interpretation holds, when the meteorites 
have nearly the same size. 
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Fig. 4 
We will try to continue the daily test series through 1975 and possibly 
in 1976 also, to compare the results of the two years. A second pair of 
testing stations with a line direction perpendicular to ours(N/S), run- 
ning their tests at the same time as we do, would be of great importanct , 
because we perhaps can get then informations about possible directivity 
of meteorite reflections. Is there,ianybody interested? 


My best thanks to Clive, GW 3 m. usd the evalution of the numerous mets 
‘surements. ү vy 13 de DL 7 QY 


b 
22 
1 


ue 


Experiences іп oradic teor Ref UY 

A Cooperation Work of GW 3 NJW and DL 7 QY, written by DL7QY 
ЕНШІ HR CCE ЕЕЕ ЕТТТ 
ШЕНІНЕ E BBR HEE Е МЕНИ ka EE 
ЕТ ЕЕЕ ES ER KS 


e 


r 
НЕЕ EET. 


— — ЕЕЕ 


ch "ІІІ ek ГЫТ ВЕНЕ іш Ши 
НЕЕ ШЕ 
BE == BSS —vͤ— 
TTT 
HHH ҮНІНЕ 
ЕЕЕ 


SCH L 
эг 

ІНЕН Ы 

| KEE ЕН RE A 

шинин 2 — RE PELE 

Madoran eis Es kaj 


| нах GMT ТЕ 
ви 
ЕЕЕ SCE eerie 
TEETER 
ЕМЕН EF EF ММ dc 


НЕННЕ НЕНЕН 


ч/ 225 o 


| 


d 


FEB MAR APR | MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
- 1975 


JAN 


23 


ШЕ ЕЕЕ . 
MH et tt ЕЛЕР * 
EEEE EEC ШШ ШШШ 

ЕЗ HE EE:‏ اا بالا 


TTT EI E] till iE 
ЕНГЕННЕН E pb НИ ИМЕНЕ ЕЕ 
ШЕШ Gg Sop 1 — — CEET, 
ян — peee p 
. НЕН 
ІЛ ` 144.075 MHz. m on ELLE TTT E 
Ний | LIII GE] EDITI TI 
|| | Fig.l showes the weekly mean ШШШ р: ЖЕ ИЕ р 
[|| values of trafic possibility PE EALE EET mis 
-- іп seconds per hour, ftp ted te pte 
нен 2 showes also the weekly i Op et | mis 
gru pos depen but r number of il ا‎ 
reflections per hour. 
T AAA 
— ін Wi 


—— showes the number of ЖЕ: 
reflections per hour for eve- "riit tik: 
гу дау іп 1975. 


ІШ 

Se ANIME 221122222222 
нш таша showes the possibility Жыл 

BEDE ог trafic in seconds per hour.| | BEER nu (ENNEN 

ptr]! CH equipments fault,no result)| | | | | ij | ll МЕ 


ТЕШНЕ ЕЕ 


1 e 
CEEELEEEECEELELELEEEEELELEEHIEELELELE 
pe UE 


ge ao in “ГО Ga 24222 
1 8 ЕТТ 
ЕЕРЕЕ 
= 
ZE 


8 u/143u 


24 


FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ост NOV DEC 


JAN 


1975 


TATITHDZDTESTXIDULETDIET 


KR rer -3-4-4-4-1-44- вы 1-а = 22813 nete rr 


xT TX TITTT ТУЯТ AL E" күш ki URN NRW UA 
| 3191 ixi 130 I x |45 "521139 151 125 fon?) ail x | 
| 4199 130 121 211631 451х. 154 118 130 1 х. 1 18. 
25115:127:1 24121 CIN тън Ex 15511215 Гы Г. 
(61125121 122 131571 4s 2-- кулаш їлїш iii 130) 
(bé اا‎ i 


қала «ғыз ` > ge — — — 


EY (TW ЕКЙ ИРИ ИСЗ ШК ЕТ ШЕЗЕТ. ШЕ. ЕКШЕ ҮЛ ШКУ ШЕШ 
IVI KUH KETE — Ben 97) ا اال‎ = а SR XJ 


ЕДЕ ГҮЛх 142 [ 39] X | 30) 30 
a LS E p ТЕУ I КШ Боз арий іл шкі 


жы" 
dI BE EG ГЕП — rx Tx ai 
Alden 1 oa] III ГГТ 
25140 | 49| 391 341 45) х |27 [| 359] 421031313 
12011361 x Leo Ел EE HK K RC atl FT 
MET шло 10) 24 45 | 


222 
iS 
FIL 


IH котак зв ТЕТЕ 
Ах een 
rt 239 4,1 2419 |х 
ара ИГ арн D Сла Tod oe ЭШ ЕЗШ 
adden 5% ағылатын шазғасғаншғ wre) 


216.3 5,46 81216121111, 976, 3 AOMS, 21x 121 M40. 
71213,316,2122 129 [6.4 X Ix 1875151 Г: 
IER EL MPH ARA E CAT 21 е ]11 17:9Їх | 


о рийг 


OPERE 4tie Ee - ж 
2218. 19:5 1x 178 | 117112. 11 к H оны 
EE EA 
n ка 3,210,414,1(9,7 9,9 


Ig Les Lx L 6.6 1 Tan 
Bim И. РЫ ل‎ Е | hla Tx ES ICE 


1975 


TAB A 


ТАВ4 


25 


I 


By kind permisson of the R S G B reprinted from the February Lut 


Radio Commuaication 
» 


VHF meteor scatter propagation 


by J. D. V. LUDLOW, GW3ZTH, MSERT* 


I" recent years the amount of metsor scatter activity has 
been increasing and although results have been good many 
people have failed, primarily due to lack of information on 
the subject ; likewise, a great number of interested individuals 
do not know how to begin. 1t was with this in mind that the 
idea for this article was conceived. No claim of originality is 
made for any of what follows, and all credit must go to those 
pioneers who for many years have done most of the spade 
work. There is still, however, enough scope for the experi- 
menter to contribute to the knowledge of this interesung 
arca of radio propagation. 

Every day of the year millions of meteors enter the earth's 
atmosphere and in burning up form long columns of ionized 
particles. These columns diffuse rapidly and usually disappear 
within a few seconds. However, during their existence they 
will reflect radio signals and so give rise to what we now call 
meteor scatter propagation. This phenomenon is used by the 
vhf enthusiast to scatter signals over long distances, and it is 
the author's intention to concentrate on this aspect of meteor 
scatter work. 

Meteor scatter communication systems are usually weak- 
signal systems with amateur equipment because the losses 
associated with the meteor trail reflection are relatively high. 
However, the losses are somewhat less than those of the 
forward tropospheric scatter path. Signals over long paths do 
sometimes returns in excess of S6 to 7 but it is more 
usual for signals to be in the range of S2-3. Two stations 
known to have had approximately 200h testing received less 
than a total of five minutes of 59-- signals but several 
thousand weaker bursts. Т ne term meteor applies to those 
particles that enter the earth's atmosphere and are completely 
burnt up by frictional heating. This excludes the very small 
particles, the micrometeorites that slowly settle through 
the atmosphere without being destroyed, It also excludes the 
large meteors which manifest themselves as fireballs or even 
larger ones which reach the earth's surface as meteorites. 

The micrometeorites are of no concern to the meteor 
scatter operator since they produce little or no ionization. 
The large meteorites, although they produce substantial 
ionization, arec of little concern because their rate of occur- 
rence is extremely low. The particles that produce most of the 
returns are those with masses in the range 107-107 and have 
dimensions іп the range 8cm-40um. Before being trapped 
by the gravitational field of the earth, these particles move in 
orbits around the sun.‘ Their composition is uncertain 
although they appear to be almost entirely of cometary 

origin. A substantial number of them are not single solid 
particles but loosely-bound dust balls. 

Meteors аге divided into two classes; the "shower" 
meteors and the "sporadic" meteors. The shower meteors аге 
collections of particles moving with a common velocity 
around the sun. Their orbits intersect the orbit of the earth 
at a specific time each year, and at these times these well- 
known showers сап be observed. In cases where the particles 
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afe uniformly distributed around the orbit the size of the 
shower varies little from year to year. If on the other hand 
there is a concentration of particles within the orbit, the ex» 
tent of the shower can vary substantially in successive years. 

The shower meteors only account for a small fraction of 
all meteors. Sporadic meteors are those which do not have 
well-defined streams but instead move in random orbits. 


Thus whereas shower meteors appear to be coming from a 


specific point in the sky—the "radiant" point for the shower 
—sporadic meteors have radiants that appear to be ran- 
domly distributed over the sky. 

On the morning side of the earth, meteors are swept up by 
the forward motion of the earth in its motion around the 
sun, the maximum rate occurring between midnight and 0600 
local time. The velocities of the meteors approaching the 
earth are in the range 12 to 72km/s. The lower limit is the 
escape velocity of a particle leaving the earth, while the 
upper limit is the sum of two components: a 30km/s com- 
ponent associated with the earth's velocity around the sun 
and a 42km/s component associated with the meteor itself. 
This latter component corresponds to the escape velocity for 
a particle leaving the solar system. 


Meteor trails 

Asa meteor enters the earth's atmosphere it collides with 
air molecules which then become trapped in its surface, The 
impact energy produces heat, which evaporates atoms from 
the meteor. These move off with a velocity which is substan- 
tially equal to that of the meteor. Collisions between these 
high-velocity atoms and the surrounding air results in the 
production of heat, light and ionization, in the form of a 
long, thin trail with the particle at the head of it. As à 
meteoric particle approaches the earth no appreciable ioniz- 
ation is formed until the particle enters the relatively dense 
air at heights below about 120km. As the particle transverses 
the region below 120km, it vaporizes rapidly and is сот- 
pletely evaporated before reaching 80кт. The height distri- 
button of trails varies somewhat with the meteor character- 
istics. The higher-velocity particles produce trails at higher 
altitudes with the higher-mass ones producing maximum 
trail ionization at lower altitudes, There is also а height 
variation with the zenith angle of the trail orientation, with 
the larger angles corresponding to greater altitudes, 

The lengths of the meteor trails are dependent on particle 
mass and zenith angle, being typically in the range 15 to 
SOkm. While the practical lifetime of a trail is of course 
dependent on the means of detecting it, most of them last 
only a fraction of a second, while trails with the duration of à 
minute or more can be observed a few times a day during the 
non-shower periods, The energy reflected by а meteor trail is 
a function of many variables, such as ionization density 
distribution across and along the trail, the orientation of the 
trail, radio wavelength, the polarization of the incident wave 
with respect to the trail direction, motion of the trail due to 
ionospheric winds and the straightness of the trail. 

1 The above is a brief description of how the medium is 
( ated; far more detail can be found elsewhere [1-5]. It is 
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Fig 1. Block diagram of basic meteor scatter station layout 


the author's intention to concentrate on how best the 
medium сап be exploited and leuve detailed investigation of 
the phenomena to the reader. Communication by meteor 
scatter is not à new art; it has been with us for some time, its 
history being somewhat obscure. Certainly it was known in 
the late “thirties, and radar results during the “forties paved 
the way for amateur use after the war. In the USA much of 
the eurly work was done by W4HHK of Collierville, Tenn, 
and W2UK of New Brunswick, NJ, from 1951 onwards, 
while here in the UK GICCH und ОМЛЕ between them 
have done much to show what can be uchieved over long 
paths. Today, with modern techniques and reasonable 
knowledge, communication over paths of 1,500 miles is 
possible [6-8]. 


Basic requirements 

The hardware requirements for meteor scatter work are 
fortunately well derined; a block diagram of a typical 
station is shown in Fig 1, and the following information 
should be used as a guide, 


Transmitter 

The transmitter should be capable of 100 to 150W de input; 
ulthough scattering is possible at lower inputs, returns are 
poorer, so the maximum available power should be used. 
Transmitter drift should be kept to a minimum. Aim for a 
hgure of + 1OOHz/h; as un aid towards this leave the trans- 
mitter vfo/vxo running during receive periods, as even 
ума! oscillators drift during the first few minutes after 
deing switched on. 


Keyiny 

The transmitter should be capable of reproducing good 
keying waveforms at all speeds that the meteor scatter opera- 
tor intends to use. Key clicks should be effectively suppressed 
4s these can be а menace to other local stations, and grid 
block keying is to be preferred unless a high-quality keying 
relay is used. 


Kevers 

There are many ways of sending high-speed cw, and it is up 

to the individual to decide whar method suits him best. А 

brief description of each method follows: . 
(а) Hand-sent ew is practical and has the advantage of 
requiring no additional equipment, but has the disad- 
vantage of having to be sent at high speeds for long 
periods without making а mistake. This is very demanding 
und can be extremely tiring for most operators. 
(b) The electromechanical tape sender—this produces ex- 
cellent cw at speeds up to 1,000 letters/min. lt uses punched 
paper tape similar to that used by computers. Continuous 
loops of tape have to be prepared beforehand and are 
loaded individually onto the reader when required. Further 
disadvantages of this system are that special width paper 
tape is required and a perforator (punch) is needed 
to produce the tapes. These tend to be noisy and this 
is important if one has to consider the effects on the family 
or neighbours at 2am. | 


(¢) Optical methods using paper tapes ог discs employing 
a lamp and photocell are practical. However, it requires , 
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some mechanical expertise to make one and they also suffer 
from the pre-production requirement. 

(d) Audio keying using a tape recorder is also possible and 
is capable of giving excellent results, but has the dis- 
advantages of requiring a tape recorder and audio keying 
unit, both of which have to be rfi proof. This method also 
requires the pre-production of magnetic tape loops. Two 
keying units suitable for this arrangement are shown in 
Figs 2 and 3, the former used by I4BER and the latter 
developed by the author with the help of G3CCH and 
G3WSN. 


(e) Digital techniques have come into their own in recent 
years and it is interesting to note that some of the RSGB 
beacons' use digital keyers. The manual programming 
method uses a matrix of diodes which can be selected by 
means of a patch board to produce the required callsigns 
and reports. This method has been used with success by 
G3CCH and GIWZT, The only limitation of this method 
appears to be the size of patch board necessary and the 
number of diodes needed to generate each letter. 
Alternatively the cw message can be stored in a code store 
similar to that used in modern computers; such an arrange- 
ment uses the digital method outlined above, storing the 
morse characters as a series of logic | or O states. These can 
be recalled at will at any speed the operator requires; speeds 
of the order of 300 letters/min are possible but it is doubtful 
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whether such speeds аге needed by amateurs. This arrange» 
ment is gaining favour among ms operators, the main disad- 
vantage being the cost of the code stores. There are two 
devices available which can be employed in this configuration. 
These are the mos shift register and the random access 
memory (r.a.m.). The former is cheaper but is not as flexible 
as the latter. Some circuits are available and the reader 15 
referred to references [9-11]. 


Aerials 

Most meteor scatter operators have their own pet require- 
ments with regard to what they consider to be the optimum 
acrial system. In fact there are no hard and fast rules here as 
to what aerial is best; indeed there is scope for more experi- 
mentation in this respect than any other, However, some 
basic requirements need to be met when attempting the 
higher distances. Distances of 1,500 miles need the best 
aerial systems and the basic points appear to be: 

1. Тһе highest possible aerial height. 

2. The highest possible aerial gain. 

3. The narrowest vertica! and horizontal beamwidths, 

Of course the ability to elevate the aerial is useful if one 
wishes to attempt the shorter range contacts, but this again is 
dependent upon the type of aerial employed. For example, 
enough gain comes from a small Yagi in both horizontal and 
vertical directions to make precise beam setting and tilting 
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unnecessary, Wath many people the choice will be made on 
domestic, social amd bnancial considerations but they should 
not be put off by the chap down the road using ап 80- 
element stack,’ A favourite among many operators appears 
to be the Jaybeam 10-¿lement Skybeam. The author has, 
however, used ип B-element aerial with some success, 

A rough guide as to what height und what elevation one 
should use is given in Fig 4. Aerial elevation and height 
above ground is given against the distance between the two 
stations, assuming no immediate obstacles. I here are other 
aerial possibilities such as circular polarization and diversity 
reception, both having merits and as yet unexploited — indeed 
the experienced meteor scatter operator may have more than 
one aerial system in use at hjs station at any one time. 

For the best results the аера! should be aimed at the other 
station using the great circlé bearings, although side scatter- 
ing is possible, Further, it has been found that beaming north 
by 6) of the great circle heading during the morning hours 
and 64° south of the great circle path during the evening 
produces better results, but unless a narrow-beamwidth Y agi 
is used it is doubtful if any advantage will be obtained from 
re-orientating the aerial from the great circle heading. 


The receiver 

The receiver set-up is more easily met, There are, however, а 

few requirements which are: 

. A low noise figure: 2:5-3:04В is normal. 

2. Variable bandwidth in the range | - 10K Hz; the optimum 
figure for meteor scatter is about [kHz. 

J. Good stability, with the drift being less than 100Hz/h 
over the whole system (converter and tunable i.f.). 

4. Good dynamic performance if other stations operate in 
the locality, 

To go into the reasons for each of these in detail would take 
up too much space, but not enough stress can be placed upon 
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Fig 4. Distance/aerial height and elevation graph (detalls from 
G3CCH) 


the fact that they are absolutely necessary if one is to be 
guaranteed success. 


Frequency measurement 
Frequency measurement is probably the most important 
aspect of meteor scatter work because on average in any five- 
minute period the signal is only present for four or five 
seconds. Quite naturally, precise frequency setting is а 
necessity and not a luxury. There are fortunately a number of 
alternative ways of measuring frequency at 144M Hz. Some 
of these have appeared in past issues of Radio Communication 
and other publications [12-16]. 

The would-be ms operator is reminded that both tunable i.f. 
and converter need to be calibrated—too many people forget 


Table 1. Meteor scatter shower list for 1975. Latitude 50 N at DJSDT* 


Best Shower 
Date of shower possible period 

maximum dates Есһоез/һ (days) SW-NE 
4 January 34 100 9” 0930-1500 
Quadrantids January 
22 April 15 2 2300-0130 
Lyrids ' 0600-0900 
5 Мау 20 5 0230-0630 
" Aquarids 
7 June 6-10 ‚ 60 8 
Anetids June 1230-1400 
9 June 8, 9 40 8 0830-0930 
£ Daytime Perseids June 1390-1500 
16 June 10 2 2300-1030 
June Lyrids 
27, 28 July 15 2 2100-0130 
5 Aquands 
13 August 11-14 60 4 0600-1300 
Perseids August 
9 October 10 fh 1700-2300 
D'aconids 
?! October 21, 22 20 2 2300-0300 
Orionids October 
8 November 10 20 1900-2300 
Taurids 
18 November 10 3h 0100-0430 
Leonids 
14 December 12-14 60 3 0400-0700 
Geminids December 
22 December 21, 22 15 12h 0700-1900 
Ureids December 


* Compiled from information in VHF Communications and the BAA Handbook. Allowance should be made tor slight variations at UK 


Path Optimum time (gmt) Velocity 
E-W SE-NW N-S (km/s) 
2300-0330 41 
1130-1630 0930-1430 
0200-0400 0330-0730 0500-0930 48 
2030-2300 2030-0130 
0400-0900 0630-1000 6 
0800-1100 
0730-1030 0900-1330 39 
1100-1430 
0839-1130 0430-0530 ?9 
1000-1430 1200-1530 
0200-0400 0330-0730 0500-0930 
2030-2300 2030-0130 
2230-0330 0100-0430 “ 
2100-2330 
0900-1400 1800-0200 0700-1130 % 
1900-0000 21 
0730-0930 0500-1230 0800-1300 / 
1730-2200 
0100-0530 6300-0800 0500-0830 55 
2230-9130 
2100-0200 2300-0400 0130-0430 30 
1830-2130 
0400-0700 0530-1000 n 
0700-1100 
2330-0230 0200-0500 0300-0700 35 
1830-2130 1830-2300 
1800-0600 Mu м 
от 
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about this point. Crystals have а habit of being on any 
frequency other than tbe one stamped on the holder. 


The operator 

"Patience is a virtue." Never was a truer statement uttered 
when it comes to a meteor scatter operator. The ability to 
leave the receiver and transmitter alone is a mighty task to 
some, à author has found an endless supply of coffee 
and biscuits helps in this respect. 


The showers 

The earth passes through many showers cach year. Some of 
these, however, do not bring good returns for meteor scatter, 
so only the more useful ones have been listed for the new- 
comer (see Table 1). These are likely to give the best results, 
but the experimenter would be well advised not to ignore the 
Others, as in fact it is often surprising what can be done 
during the minor ones. 


Calculating the optimum time 

There is an optimum time to conduct each test though the 
calculation of this is somewhat involved [4]. First, the 
optimum path between any two stations occurs when the 
shower crosses midway between them and at right angles to 
their path with an elevation of 45° (see Fig 5). This may be 
calculated from the radiant path of the shower at the mid- 
point. 

The radiant path of the shower is also known as the "eye" 
of the shower, ie the apparent part of the sky where the 
shower appears to originate. As an analogy, one could con- 
sider the case of a man standing on a bridge across a straight 
motorway, Looking up the motorway he would see the point 
where the carriageways converge—this could be termed the 
"radiant point". The cars travelling in the three lanes towards 
him would be travelling in straight lines, and these could be 


Fig 6. Leonids, Left; 15 to 20 November: right; 18 November peak 
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Fig 5. Meteors burn up and lonize at approx 110 т optimum 

when this occurs midway between both stations and crosse! 

the path at right angles to them with a shower radiant eleva 
tion of 45: 


termed the "radiant path”, Since the earth rotates on its axis 
the radiant path would appear to move across the sky and іг 
twelve hours time the man on the bridge would have to look 
in the Opposite direction to observe the path of the cars, the 
same being true for the meteor showers. 

Showers sugh as the Gemunids are named after the con: 
stellation in which they have their radiant point, in this case 
Gemini (The Twins). Fortunately the radiant path of the 
showers сап be calculated by using simple trigonometry, The 
following description deals with the calculation for the opti: 
mum sked time between GJWZT in Sussex and UTSDL in 
the West Ukraine during the Leonids meteor shower on 16 
November 1973, 

Starting with Fig 6, two circles of 2-Sin radius are construc- 
ted, although other scales are possible. The left-hand dia: 
gram is used to calculate the axis of the ellipse of the radiant 
path of the shower. The observer is always in the centre of the 
circle, ie GJWZT is the observer in this case. The ordinates 
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Н.Н! are the observer's horizon and H is always at north; 
When plotting the diagram It is though one is lad on one's 
buck looking up at the sky with one’s feet to the south. West 
will be on the right-hand side. 

Once Н, H* is drawn іп, the observer's latitude can be 
drawn, and for this case i approximately 51 N At the inter- 
sect with the circle the point Pis marked at 51 from H, HI 
Phe celestial equator Ch iy drawn at 90. to OP through point 
O. Ihe declination of the shower should be added to the 
diagram as shown. The declination angle of most showers can 
be obtained from the various astronomical journals, and 
these are available from most libraries [3, 8, 17], 

However, in this example it is 22 , so from O in the dia- 
gram the lines OR and ОК! are drawn in, Next points К, K 
are joined together; КК” represents the projection of the 
radiant path on à vertical polar plane relative to the observer 
at O, Points P and R' are projected down from the circum- 
ference to the observer's horizon HH", This completes the 
Projection of the radiant path of the shower onto a plane 
surface, Point Q! is obtained by projecting from the intersect 
of OP and КК! to the observer's horizon HH'. These points 
сап then he projected onto the right-hand circle of Fig 6 
which is a plot of the midpoint radiant path of the shower 
between the two stations, The centre point is still the ob- 
server and the radiant points are measured in degrees from 
the centre, However, the time scales are a different matter. 
These are laid from О", which is the centre of the projected 
radiant path of the shower at the midpoint between the two 
stations, Point Q' is obtained from the left-hand diagram as 
ОО" Point P! has no special significance except that it is the 
pole star; it has only been included for information, The 
semi-major axis of the ellipse is obtained from ОВ! and is 
laid out in an east-west direction, The semi-minor axis is 
obtained from points Q'R'' and is laid out in the north-south 
plane, An ellipse is constructed. from these points. This 
represents the radiant path of the shower, 

Time is always laid out from OQ! but of course paths are 
calculated from the observer. The culmination time for the 
shower can be obtained from astronomical books, It is 
always quoted as the local time when the radiant is due south, 
For the Leonids it is 0600. Moving 15 further east, the 
culmination occurs one hour earlier; 90 further east, six 
hours earlier, and so on. 

Referring to the sked proposed earlier, UTSDL is at a 
magnetic bearing of 96 from the observer; a line is drawn 
from the observer to 96 east on the left-hand side of the 
circle as shown, and another at 90 to this from O to the 
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‚ east of GJWZT, and an allowance will have to be made for 


point shown on the ellipse. As the optimum time for these two 
stations to make contact is that when the radiant path is at 
90 to them and midway between them, culmination at 0620 
local time from Fig 6 is not correct as UTSDL is some 15 


the difference. Since UTSDL is 15 east of GJWZT (one hour 
carly) the midpoint will occur at 0620 — (1 hour + 2), that is. 
0550 local time. Thus the optimum time for a test would be 
plus or minus one hour either side of this time. In practice. 
from 0500 until 0700 local time would be satisfactory. 

The shower elevation is calculated as follows, assuming a 


' radius of 2-5in for the projections. First, the radii of inner 


2? - 


elevation circles are tabulated as below. 


eren Cosine Baies 
> 1 “ 
15" 0 9659 2415 
30 0 8660 2185 
48" 0:7071 1767 
6% 0:5000 1-25 | 
70 0:2584 0-47 


The inner circles are drawn using these and thus the angle 
of elevation at any given time can be computed by simply 
noting the point where the projected radiant path crosses the 
inner elevation circles —in this case it would be a nominal 60 ', 
Should GJWZT wish to find out if the path to the south is 
suitable, a new set of drawings will have to be produced. 
Assuming that the new station is on latitude 41" north, the 
calculations would have to be made as though the observer 
were midway between both stations at latitude 46°. This 
would alter the position of the observer's latitude line OP in 
Fig 6, with the resultant shift of the centre of the ellipse and 
dimension of the semi-minor axis of the ellipse. Should the 
station be on the same line of longitude as GIWZT there is 
no time change between them. The above method was 
developed by G3LTF and full credit must go to him for pro- 
ducing à reliable and effective system. The author would also 
like to thank GJWZT for his assistance in explaining the 
above method. 

So far, we have dealt exclusively with shower meteors. For 
sporadic meteors the timing 15 by no means as complex. 
There are always meteors entering the earth's aumosphere, 
regardless of the time of day, and although they can be used 
for communication the chance of success is far more remote 
as the numbers are few compared with the regular showers. 
The best time for using sporadic meteors is between midnight 
and 0600 local time, for at this time that part of the earth 
i$ facing the direction of motion of its orbit around the sun, 
and thus is meeting meteors head-on rather than being over- 
laken by them. As stated earlier this results in more meteors 
being swept up [6] and is shown diagrammatically in Fig 7. 


№: 


This information relates to the published سیب‎ laid 
down by the ARRL and is now almost шид: adopted in 
Europe [18]. See Table 2. 

The annual amount of meteor scatter work is increasing 
steadily in IARU Region |, and although this form of contact 
is well known there is still some confusion over the procedure 
involved; unhappily this has resulted in failures due to 
international misunderstandings. Therefore it would help all 
interested parties if more definite rules were laid down, The 
following should serve as a guide to those thigking about 
taking up meteor scattering. at Wras 


Timing 

All meteor scatter enthusiasts in the same area аге advised to 
agree to transmit and receive during the same periods to 
avoid the possibility of interfering with each other. In 
Europe the recognized standard for receiving and transmit- 
ting periods is five minutes. However, other time sequences 
are possible. 


Choice of frequency 

Ц has been agreed by the LARU that 144 10M Hz be allotted 
to meteor scatter stations, but with so much cw activity, 
especially during aurora and tropospheric openings, stations 
would be well advised to find a clear spot in the band before 
undertaking the test. Further, since there із the distinct 
possibility that someone сізе sited locally will also be opera- 
tional during the same period, the details should be communi- 
cated to all interested. 


Procedures 

The test begins with one station calling the other, for example 
HGSAIR GWIZTH HGSAIR GW3JZTH HGSAIR.. 
Note that the word "de" between the calls has been 
omitted because it has no function. Alternatively, random 
calling can commence by the calling station sending CQ MS 
CQ MS CQ MS GWJZTH GWJZTH and so on for his 
normal transmitting period. 


CW speeds 

The usual transmitting speeds are between 140 and 200 letter/ 
min, (28-40wpm in the UK). The transmitting speed should 
always be agreed before the test as many operators are unable 
to reach the upper limit. Furthermore, the Home Office 
requires calls to be sent once not faster than 20wpm at the 
beginning and end of each transmitting period. The callsigns 
must also have the word "de" inserted between them. 


ng system 
consists of a two-number system: 
°` First number Second number 
(burst duration) KI strength) 
1. Оту pings, no information to $3 


2. Bursts up to 5s 7. 84 10 55 
3, Bursts 5 to 20% 8. 5610 $7 
4. Bursts 20 to 120% 9. 58 10 59 
5. Bursts over 2min 


А report containing the number 1 should not be sent as it 
is no longer internationally recognized. A report can thus be 
given as soon as anything more than a ping is heard. This can 
be a number or letter or part of a word. Callsigns and reports 
сап be received letter by letter, the main point being that both 
callsigns and report should be received before sending a 
Roger report. For example, OK3CDI GW3ZTH 26 26 26 
OK3... could be received in any order such as GW, CDI, 
22, OK3, 2, 60K3, TH, TH2, If unsure about the report to 
be given, choose one that does not contain the numbers in 

“садаа, eg in the above example do not use the number 3. 


Reporting 

The report may be given as OK3CDI GW3ZTH 47 47 47 47 
JOK3CDI GW3ZTH 47 47 47 47 OKJCDI . . . à time ratio 

of 1:1 being kept between the calls and reports. Further, the 

report must not change during the test. 

As soon as either operator copies both calls and report, a 
"Roger" report can be given, for example UTSDL 
GW3ZTH R27 R27 R27 R27, Alternatively, should one of 
the participants have an R in the call, the report should be 
sent as IABER. GW3ZTH RR27 RR27 RR27 RR27, 
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Table 2. IABER/A —GWJZTMH ms tests. I4BER locator 
FE54e, GWIZTH locator YL32d 


Dates and 20 October 1973 0430 to 063007! 


times 21 October 1973 0430 to 0630g mt 
Frequency 144100 i ТАН: тая, drift less than 100Hz/h 
Keying 
speeds 120 to 1% letters/min (24 to Mie pm), 
RS 
reporting R2 burst shorter than 40% 
system R5 = burst longer than 408 
56 - 2 to 3 S-units, 
57 ~ 410 5 S-units, 
58 ~ 6 to 7 S-units, 
S9 - 8109 S-units. 
numbers 3 & 4 not to be used in reports, 
TX times  5min each way 
(gmt) IABER 0430; 0440: 0450; etc 
GW3ZTH 0435; 0445; 0455; etc 
Report IABER GW3ZTH 27272727 MBER GW3ZTH 27 27 ... 
format ш MBER RR27 RR27 RRE RR27 GW3ZTH 
AER 
M neither station has N in callsign, report can 
be sent R27 R27 R27 elc 
Notes 1. The report musi nol change during the test. 
2. | will send signing RRRRRRs tor 3 periods after 
receiving your report to me. 
Signing ` 


When one of the participants receives a Roger report and 
has all other details complete, he may sign with a string of 
RRRs, adding callsigns only at beginning and end of each 
five-minute period. When the signing RRRs have been re- 
ceived the other participant may return with GWIZTH DE 


UT4DL КККК... RKRR GWIZTH DE UTSDL. This 
should be sent for only three per ods. 
Sked periods 


Every sked period must be considered as a separate trial, 
This means that one cannot break о! and recontinue from 
the point where one left off on the previous day; each contact 
must be completed within six hours. 

Meteor scatter using ssb is also possible and these tests 
should be conducted in a similar way to the cw ones, Letters 
and numbers are pronounced as they are. An exception is the 
signing which is pronounced Roger 


Logging 

Logging is an important aspect of meteor scatter work, И 
provides the operator with a record of information received 
that can be used to establish whether sufficient has been 
received to send a signing report. It could also be used for 
confirmation at a later date and provides useful analysis on 
one's performance during any specific shower. 

Logging can be accomplished by a paper log or preferably 
by a continuous tape recording. Both methods are straight- 
forward and an example of a paper tape log is shown in Fig 8. 
Tape recorder logging can be accomplished by either monitor- 
ing using reel-to-reel or by using a continuous loop of tape, 
This latter method does enable the operator to retrieve 
information faster than the reel-to-reel method, and a 15-205 
loop of tape is usually long enough for most cw speeds. 

The tendency towards high-speed суу continues and since 
few operators are able to сору the upper limit some means of 
slowing it down again is necessary. However, the author 
would like to point out that in some circles it is considered 
"non-U"' if one does not copy the cw first-hand. There also 
appears to be some difference of opinion on whether or not 


Тіте 
(9т1)! Information sent 


0700 | GW3ZTH SM/AED 
0705 
“0110 | GW3ZTM SMTAED 
0715 
0720 | GW3ZTH SMTAED 26 26 
26 26 


0730 2516 SM7AED 26 26 


Information 


received Pings 


Fig 8, GWIZTH-SMTAED ma sked, 22 December 1972, Typi- 
cal paper log 


0800 | GWIZTH SM7AED R26 
R26 R26 R26 


high speeds are necessary, but generally 150 to 200 letiers/min 
seems to be accepted as adequate, 


Other possibilities 
SSB 
MS work using ssb is possible but requires far more expertise 
und patience, Precise frequency setting is of paramount 
importance and the full legal power is possibly necessary; at 
lower levels the returns will not be as good, thereby reducing 
the chance of success. However, this fact should not put 
anyone off attempting meteor scatter, 
іп recent years a number of people have reported success 
using this mode and interest here in the UK is growing. 
Recording of signals is to be recommended because off-net 
signals can be replayed through one’s own ssb exciter; this 
ullows one to resolve information that would otherwise be 
lost. 


RTTY 

Some ms rtty has been carried out, but like ssb great emphasis 
must be placed on its more exacting requirements. Un- 
fortunately here in Europe there are few amateur stations 
using the mode, but in the USA contacts using rtty in the 
sume way as ssb via ms are Commonplace. There are several 
commercial links using rtty giving excellent results, so the 
mode offers great possibility and challenge [19, 21]. 


Other bands 

Meteor scatter is possible on other vhf bands with returns on 
10 und 4m giving better results. И is a pity that meteor 
scatter work on 4m is not as high as 2m but this is probably 
due to lower occupancy on the band. Also several successful 
contacts have been made on 70cm; however, the returns are 


LU 


not as good us 144МН Ihe former does, however, offer 
greater potential as high-gain aerial systems are of a more ` 
practical size, Meteor returns have been noted above 
1,000M Hz but to the author's knowledge no successful 


„European contact has been made using this mode, 
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STANDARD METEOR SCATTER REPORTING SYSTEM by G 3 WZT 


The following proposals are put forward to stop any confusion during 
meteor scatter schedules between stations who could possibly be using 
сеске" reporting methods and so prevent a possible 050 being comple- 
ted. 

This reporting system allows maximum information to be transmitted early 
on in the QSO without waiting for the other station to receive both calls 
before sending the report. 


This assumes YOU to be transmitting the first period, 
1) First transmission calls only i.e. ..DL7QY G3W2T.. 


2) If during your first receive period you hear the other station for 
any period LONGER than a single ping, а report should be included іп 
your NEXT transmission i.e.  ..DL7QY G3WZT 27 27.. 

From this period on, calls and reports are transmitted, and the advan- 
tage of any long bursts can be used to a maximum at an early stage. 


3) When you have received both calls signs &nd your report from your MS 
‚ partner, include "R" in the next transmission, in front of the report 
1,6, ..DL7QY G3WZT R27 R27... At this stage it means I have every- 

thing except your confirmation "R's" 


4) When you received R's in the report from your MS partner you can be 
certain that he has received everything from you and your next trans- 
mission can consist of continuous "R's" for confirmation. i.e. 

„„ „DLT G3WZT RRR RRR RRR.. Continnue until "R's" are received from 
your partner, 


5) There is one deviation from this method which can be used if necce- 
sary, although it is not commonly used by European M.S. stations. It 
can be most useful in difficult circumstances. If during one of your 
reception periods you find that your M.S. partner has everything from 
you and is sending R's with his report to you but you still need part 
of the information from him, the following abbreviations can be used 
to inform your partner what information you require. 


M.C. І need my call only i.e. ..DL7QY G3WZT MC MC MC MC MC MC... 
1.0. I need your call only i.e. ..DL7TQY G3WZT YC ҮС YC ҮС YC YC... 
B.C. I need both calls i.e. ..DL7QY G3WZT BC BC BC BC BC BC... 


This is only when your partner is heard to be sending "R's" in his re- 
port to you and you still require information from him. 


When your partner received for example MC, he knows that you require 
your own call sign ONLY and HIS next transmission would be: 
G3WZT GW32T 039727 ----рІ79Ү. 


Although this sounds long and complicated when written down, іп ргас- 
tice it is very simple and conveys the maximum possible information 
in the least possible time. G 3 WZT 


PLEASE NOTE: IARU REGION 1- 144.000 — 144.150MHZ CW ONLY ! 


Antenna Elevation for MS-work by PE1AVU 

All amateurs who ever tried to make a MS-QSO over a short 
distance, probably experienced the fact, that bursts are often 
weak and short, especially below about доо km. Тһе reason from 
this is, as one could easily see, the low radiation angle from 
the antenna. Some amateurs tried to use elevated antennas at 
short distance MS-skeds, and with good results. Here I want to 
give you а formula to calculate the antenna elevation, which 
will be the best for a given distance. 
The basical formula is: 


2H 2 o“ in degrees 
ов — | — 

© = arc tan ( EH) (0,001 2х) H.DX in ke 

o = the needed elevation, DX = distance to be covered 
H = reflection height 

This formula is not exact, but for amateur purposes it is 
accurate enough. I think the fault will be within 1 degree. For 
meteor-scatter, the reflections occur between 90 km and 100 km 
height, in the E-layer. So for H we can take the value 100. When 
the formula gives a negative value for the elevation, the 


reflection will occur below the horizon, so а 450 is theoretically 


impossible, but due to tropo-refraction, the maximum DX that 
might be covered is somewhat larger. For practical use I have 
calculated the elevation for some different distances.  (He100) 


500 kn - 21.5 deg 1200 km = 8 deg 

600 km - 18 deg 1400 km = 6 deg 

700 km - 15.5 deg 1600 km - 4.5 deg 

ВОО km = ‘13.5 deg 1800 km - 5 deg 

900 km - 12 deg 2000 km = 2 deg 

1000 km - 10.5 deg 2200 km - 0,5 deg 
Especially for sporadic-MS and 432 MHz-MS I think this will 
be useful 75, Мах 
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Bad Luck During The Quadrantids? 
by 5м 7 ARD 
| т 

I have not been active on meteorscatter for many years, but often 
one reads that some amateurs complsin of poor results during this sho- 
wer. If we suppose that the amateu) has his equipment in good conditi- | 
"оп the reason can be that he does yot know the nature of the Quadran- 
tids. I will try to explain someth'ng I have found when reading vari- 
ous articles and by conducting вкебз with different stations. Perhaps 
it will help you in future skeds, |) 


This shower is a very narrow thower and to be as sure ав possible 
of а 050 you have a limited time of about 10 hours, The peak number of 
meteors, which you can find in many tables -110 meteors per hour- is 
valíd for only а short time, perhaps not more than one hour. Then the 
number rapidly decreases and after à few hours you cannot find enough 
to make а QSO within two hours. On the other hand, if you hit the peak 
you can паке it in 20 minutes. 


As you will understand, it may occur that in some years the shower 
does not реак over Europe, since the earth takes 24 hours to turn on 
its axis and the peak сап, for instance, one year occur over Siberia, 
another year over north America or some other place. If we have very 
bad luck we have very little use of the shower in Europe, but it is not 
so bad in practice because 20-30 echos per hour can give us plenty of 
joy. 

) If you find іп some books that the normal limits of the shower are 
between the 15% and the 6th of January it means that there аге detectabl 
meteors from the shower on all these days but at the outer limits of 
this period the number is only 25% of the sporadic meteors. The spora- 
dic rate is quite low at this time of the year so you cannot expect 
more than a very few echoes when you are about а day either side of the 
peak.’ 


How to find the time of the peak? Firstly let us hope this will 
occur close to your area. Secondly do not take for granted that the 
date given іп any table is also valid for the following years. Рог а 
narrow shower the date in the calender is not exact, therefor the astro- 
nomers use something called the longitude of the sun when stating the 
time of а meteor shower. This lonitude сап be converted with a help pf 
another table often found in handbooks for astronomers. 


The longitude of the sun for a particular shower is given fir the 
visual maximum if nothing els is mentioned. For some showers this time 
is coincidental with the maximum for radio reflections. For some other 
these maxima are separated by several hours or days. The time of the 
visual maximum of the Quadrantis is 282,825 which means January the 
4th at 0420 GMT 1975, January 4th at 1030 GMT 1976 or January 3rd цай ний 
1620 1977. | | i 
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I һауе noticed that the radio maximum of this shower occurs about 
12 hours earlier on 70 MHz. I have not found any value for 144MHz or 
higher frequencies, but have tried to get it confirmed by making skeds. 
Unfortunately I have not been active for many years on MS si I am unable 
to say if it ie right or wrong, but I have a feeling that the maximum for 
144 MHz occurs &bout 6 hours earlier than the visual one, I have also no- 
ticed that shortly after the time of the visual maximum there are not many 
usable meteors. 


The Quadrantids also have а реак activity every 7 years. The next 
pe&k will occur in 1981, so 1977 may be close to the minimum. However 
the shower was good in 1976 -visual rate=60 meteors per hour- soIdo not 
know if we can take it too seriously. Another way of putting it- if the 
реак in 1981 occurs in Europe we can shorten the sked-times very much. 


If you disagree with the above, or have experienced otherwise, please 


let me know. I am not scientist, only а man who enjoys meteorscatter when 
time permite. 


Finally, some other expected visual maxima of shower in 1976. Of 
these only the Leonids is a narrow shower. 


The Persids on Aug. 1? at 0600 GMT 
The Leonids on Nov. 17 at 0700 GMT 
The Geminids on Dec. 14 at 0300 GMT 


Good luck and 73,Arne-SM7AED 
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January 2 January 3 January 4 January 5 
Typical distribution of the Quadrantis Note: The time of the peak 


varies from year to year and 
so also the number and distri- 
bution! 


52 


| 


Ire | | 


Good luck during the Perue ida? by SM 7 AED 


If you want to try meteorscatter tests on 144MHz and not become too 
disappointed try the Perseids, It ıs a reliable shower returning every 
year with fine meteors for radio@ommunicution. The first meteors from 
the shower аррсаг already in the end of July and cven in lute font 
there аге some left but the best дау is mostly on the 12th of August, 


‚ This year the Perseids return was the strongest one for many youre, 
At 14 GMT on the 12th of August the visual rute was us high из ЖО mete- 
ors per hour, Mostly the number as between 60 und 70, 


You can compare your regulis оп 144 Milz with the curve nhowine the 
visual rate, I am not sure that the ұсак of the echos on 144У1 4 corris- 
pondes with the peak of visual meteors but the difference cannot Le 
great. Around noon the 17th there were so muy and long bursts thet a 
random SSB 050 could be managed іп 10 to 15 minutes and even stations 
with low power, down to 10 watts, could be heard and worked, Sonetises 
zhe bursts were-80 long that they coverd a complete 050 und the station 
s had difficulties to find words. 


In 1977 the peak is calculated to l?thof August 120МТ, but from the 
curve you can see that the shower is usable during many days with rates 
higher than other majorshowers, 73 SM7AED/ARne 


The Crionids by SM/AED елу 
This shower gives very fine echoes on 144 KHz during years — Ad 

when the carth is passing through the major part of the stream, ` A3 

as the stream has many big meteors and their velocity is high. osr , ag | 

Unfortunately the orbit of the strear is so placed іп the space, ` | 

that the earth does not pass a uniform number of particles each | 

year. The time between maxima 15 calculated to 21 years and the 

next maximum will occur 1989. Therefore it is not very remnkable | 

that the Orionids 1977 was a dirsappointment for most of us. There 

4ere very few long bursts, rost returns were about one Second, 

and the rerult was very close to the result of working via sporadic 

ucteors іп October, 

1 have looked at the results of the visual observations, that have | 

Leen done by astronomers the last years and they confirm that it 

cannot be much worse. Next year will probably also be bad, but | 

then the rate of meteors will іпсгсасе and we can ngnin зуге ez 

“keds with good chances to make Q50's, | | 
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October 
The Piscids by SM7AED 

This shower perhaps is underestimated for meteorscatter testa, 
as I have not scen many reports in the УНР columns, There are two 
showers, the Piscids with maximum hourly rate on the 7th of May 
and Nu Piscids with maximum on the 12th. The showers can sometimes 
be very intensive, but mostly the echoes have short duration. 
SSB may be used, but high speed СМ is to prefer. I myself have not 
been able to cover these showers with skeds like I do with some 
major showers, but my first 050 about ten years ago was realized with 
help of these meteors, After that I have tried some skeds in 
connection to the Region I subregional contests and the rate 
complete/not complete is rather high. 


The result of this year: 


8.5. 0500 - 0600 IW1ACL DP 3b -p „ see № SSB 
0600 - 0710  GD3YEO XO 45% 27 р 20 sec C 
0800 - 1000 UA3MBJ 38 21b Sp  5sec C 


— — — — нь 0 


Approximate times, not computer calculated 
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Radiant Hourly Optimum paths 56° N, local time 


Shower iRise Set rate [SW - NE] E V SE- JN [I N - 8 


тн ^os mm = — —— — ж. — — - -. .. ——ä——— — 


Piscids |0200 2000 30 0700- 0900- 1200- 04 50- 


Мау 8, 1000 1300 1500 0800 
RA а 127 1430- 
Decl=+19° 1700 


nu 


Piscids 0030 1900 20 0600- 0800- 1100- 0330- 


0900 1200 1400 0700 
Мау Mt 4300- 
RA = 16 1630 


Decls427* 


ZHR 


a 8 %.5 


5 4 5 6 7 8 9 № 11 12 13% May 
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Address-list of Meteor-Scatter-Stations 
[compiled by De 7 НМ) 


DBM 
JOCXK 


DMOBHA 
DMA SN 
CTAWW 


SASAIR 


Kluus 4, Schacht, Orchifesnatr. 15, 446 те SSB 
Heiner Kühn, Dehnhalde '149, 2000 HÄMBUR 55В 
Jürgen Kaufer, Tulpenstrasse 4, 5 AIT TEN 
Christian Langtekr, Ferienpark 0 3/4, 2447 HEILIGENHAFEN 
Manfred lürning, Lüwensteinring 44 4000 BERLIN 47 SSB 
Horst Kalz, lirdauer А ее 24a, 1000 BERLIN 61 SSB 
liellzuth Fischer, Am tsaut 159, 4794 DORENHACEN 
2 3chlotto, Les ingatr. 1, BROICHWEIDEN 258 
riedrichewilhelm Boje, Hauptstr. 10, 3054 APELERN | 

Prit 2 В. Raab, Wackinge зїг. 2, 8360 DEGGENDORF 
Rainer Al lruun, rau ten iuerstr. 12, 8700 WURZBURG 
Gerhard Parzonka, Neutobstr. 208, 5551 BORGENTAEICH 
Thomes Damtoldt, Kollwlizwog i em DARMSTADT 
Гесег Ге12, N en-ctr. 8350 FLATTING 
lersjörg Dierking, Im Falde 1, 455% DISSEN 

H. U. . Schteffelingaw. 29, 5300 BONN-DUISDORF 
Udo Stichting, Ас 'Bierweg 1, 5180 WOLFSBURG 

Kart Dein peat T Schu st. 64 с, 5139 KEMPEN-HEINZBERG 
Н. Eichel, Graf Bernadottew. 7, 5180 WOLFSBURG 

Wolfgang Kurz, Кагі-Уау-бог. 14, 8520 ERLANGEN 

Hajo Woelky, Leonorgenweg 15, caso” PORZ-ENSEN 


Rolf Niefird, Ringstr. 2 5409 BAD SCHWARTAU 

Reinhard Хоск, Neuer Weg 2061 SULFELD 

Bernd Gapinski, Enikastr, 43, 2000 HAMBURG 20 
3046 WENNIGSE 


Heinz 7гсутапг, Ал Héuserhof 7 
Im Ж 


Lothar Nukm, Catherskamp 45 so MÉNCETNOLADPACH 
4olfang Hellberg, Kestensai. 5426 WIEDA/HARZ 
Prank Ë. Priester, Langestr. 395 4930 DETMOLD 4 


Rudolf Dusstann, DK. Echmidstr. 1, 8390 LANDAU 
2/2 Bernd Laatz, Am Seeteich 11, 3180 WCLFSBURG 23 
Coorg Kirner, Farnsterg Nr. 46 "8201 SULLIT'BEN 
Frits r Кг. 35, 3161 HERSSEL/LEMNTE 

Claus Rete, Yartir-Luther=-Str. 121, 1000 BERLIN 62 
Arno nad! ‘Graph 31 мед 14, 1200 BERLIN 47 

Manfred Plötz, Hindenbe тұдаһп 138, 1000 BERLIN 45 

Hans W. Әоас“іпзел, Eschtorgerweg и <} 6600 SAARBRUCKEN 


Jürgen Fiedler, Juri-Gagarin-Ring 43, 12 FRANKFURT/CDER 
Bernuard Jroeschke, Korolincrhofweg 63, 1187 BERLIN 
Sigi Kleine, Lange "Straße 2, 223 Ө MMERDA 

Peter Hörig, K-Kogel-Str, 40, 95 FREIBERG 

Jetlev Bölte, Korrik- Ibsen-Str. 17, 252 ROSTOCK 22 SSB 
с/о Jerald Ruccher, 9208 LICHTENSERG ЖАШ В 


Tiago D.J. Trederico, NAGCZELO DO DCRUO 


Julio Іза Sarcia, Carrenca 25. BARCELONA 17 
Vicente Estruch Reiten. Tamarit 185, BARCELONA (44) 
= о, second “ТН 
ор ЕАФАО, QRV 432 MHz MS, ete 

epe Rodilla Martinez, c/o Chile11-140, VALENCIA 40 
Rafael Larruy Navarro, Bachiller 22, VALENCIA 10 


Cordova Barreda, Paseo de Extremadura 170-4, MADRID 11 


Rafael Miralles, Ed/Balboa , Can Fastilla, PALMA 2 MALLORCA ` 
James G. Carroll, Cloonada Raheer Ik. BRAY c/o WICKLOW 
André Quivy, 15 Rue a Dietrich, 21000 DIJON | m 


C. Gaye, Res Arcachon Marines 11, Bat Ibis 15 zm 


Joel Oulie, Rue cw ^ gd Bl 1 Ap рр 432, 55270 239758 
Michel Pelhate, 75 Bvd. Anatole France, 86000 POIT % 
Franck Tonna, 134 Bvd. Dauphinet, 51000 REIMS 127% 
Michel Amiard, 120 Вуд Bineau, 92200 NEUILLY/Seine © 
Andre Jungbluth, 3 Rue d Tulipes, 67 LINGOLSHEIM | 


J.M. Maublanc, 9 Av du General 49 23 19000 TULLE 
б. Ricaud, 34 Rue Henri Loire VILLENEUVE le ROI 
Guy Gervais, Imp Baluze, 19100 28172 
Hestin Phillippe 19 Rue Pavee, MD YAT le FRANCOIS 
Charles Clavel, 31 Rue de Восі, 

Gerhard Grossetete, 13 Av de la 28851 91260 däin, / 
Jean P. Spindler, Le Rebgarten, 67 SE 

Marc Tonna, 154 Вуа Dauphinet, 51100 REIMS/ 
Jean-Jacques "pM В.Р. 44, 


1 


1 
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John Stace, ЯҒ дбу!рр1п 816 Nd, SCUNTHORPE/LINCSH, 
Icter К, blair, u Chaplin Cloce, GALLE YWOCL, Оро] магог 

oJ. lenna, Downe S. Vottage, Luxted 14, DOWNE Orpington 
lan White, 83 lortway, DIDCOT Oxfordshire СХ 11 ОВА 
М.Т. Healey, 63 Curzon Ау. HORSHAM , Sussex 
Reith Fisher, 98 Longread AV, Linkdale, GREAT BADDOW 
%% srosseith, 10 Toftwood Av., Rainhill, PRESCOT 1,57 # YU 
J. Huntor, 20 dhiteley Crescent, Milton 1 BUCKS 
Slive Norton, 12 Lynnwood G., LELDS 1228 882 МЕ? CO: 
John Matthews, Kings Down, Church Rd, Partige Green HORSHAM 
Banester, Fairfield Church Rd, SUTTON, Norwich NOR 322 
C.P. Bartam, 10 Duke of York Av, Miltan Heights, 

ABINGDON 0Х14 4р0 

D. Boniface, 11 Holmefield Rd, RIPON, N Yorksh. HG41 1RZ 
D. Parker, 14 Moorside Cresc, DRIGHLINGTON/ Bradford 
T. Lockwood, 105 Moorland Rd, GOOLE YORKS 
С. Bartram, see G4DGU 
С.Б. Pye, 25 Channels Lane, Horton, ILMINSTER/Somerset 
K.R. Naylor, 66 Stansfield Rd, THUNDERLAY, Benfleet/Essex 
С.А. Lancaster. 41 Green Lane, HARROGATE/Yorks 
J.L. Martin, Bonne Chance, Marias Lane, VALE, Guernsey 
Vallee-des-Vaux, St. Helier, Jersey 
Jim Adams, 38 bayview Road, BANGOR с/о Down 
А.Т. Hamilton, 11 Norwell ‚ Castlerock, COLERAIN 
Richard 0, Rimmer, 55 Selborne Drive DOUGLAS Isle of Man 
Alistair Simpson, 78 Cheviot lid. Kirkaldy, FIFE КУР CBB 
D.Dawce, Station House, MAXTON, St Boswells 
A. J. Scott, Manderston Stables, DUNS, Berwichshire 
Geoff Weale, 3 Glasfryn Square, PYLE, Bridgeend 
Clive Whelan, 24 Severn Road, Canton, CARDIFF 
M.A.Shelley, Woodview, St Florence, TENBY/PEMBS 

Dave T. Price, Vine Cottage Carth ha. GWENT НРА 3AD 
ex GWBHVP T.J.Hugill, Rathmore, 8 Castle View, HAVERFORDWEST 
R.G.Harris, 64 Frederic Place, Lansamlet, SWANSEA 


Helmuth Fritzner, Birchweg 49, 8700 SCHAFFHAUSEN 55 
Armin Rösch, Amselweg 502, 4707 DEITINGEN only 558 
Pierre Pasteur, Sunnhaldenstr. 28a, 8600 DUBENDORF/ZH 
H.R.Lauber, Р.О.Вох 114, 8034 ZURICH/ZH 

Clubstation HG4KXG, Р.О.Вох 152, 2401 DUNAUJVAROS 
Radioclub of Budapest, Р.О.Вох 35. BUPAPEST 144 

Radio Club HG6XVB, Kossuth L U 4, 3300 EGER 

Renato Bertella, Via Albani 57, 20148 MILANO 

Paolo Del Medico, Via Daneo 22, 10155 TORINO 

Michele Senestro, Via Oberdan 433, 10127 TORINO 

Paolo Petrini, Via Pergolesi 1, 10025 PINO TORINESE 
see ІЛВЕР 

с/о Т2ВУА Sandro Salvatico, Via Rota 9, 22100 COMO 
G.Battista Ferrero, Via Pinazza 10, 45031 ABANO TERME 
Giuliano Artica, Via Venezia 50, 50122 CEGGIA 

Luciano Salbego, Via Maglietta 6, 36042 BREGANZE 

Paolo 208881, Via Verona 19, 51075 CONEGLIANO 

Fulvio Ongaro, St. Statale 464, 55054 Fagagna SSB 
Paolo Gugliuzza, S.Pietro in Casale, Via Tolomelli $7 
Zannoni Massimo, Box 94, 48048 FAENZA BOLOGNA 
Goliardo Tomassetti, Via Е Ferravilla, 40127 BOLOGNA 
Giancarlo Salvioni, Via Roversella 1, 40054 BUDRIO 
Fausto Minardi, Via Cantagalli 18, 48018 FAENZA 
Giorgio Canducci, Via Galilea Ferraris, 47037 RIMINI 
Sante Zannoni, Via Calligarie 6, 48018 FAENZA 
C.Maracci, Via Castello sn, 47040 S. SAVINO di MONTECOLOMBO 
Alessandro Biasci, Box 144, 56025 PONTEDERA SSB 
Pierluigi Battaglia, Via 319 No 12, 65100 FESCARA 

Rosario di Pilato, Via Lorenzo Bonomo 4, 70031 ANDRIA SSB 
Franco Guglielmelli, V.Lungamore v Em. 15, 74100 TARANTO 
Archimede Mingo, Via Mario Ruta 7, 80128 NAPOLI 

Ernesto Piccolo, Via А Platani 5, 96100 SIRACUSA, Sicily 


Henry С, Souchet, 'Davis'29/2, San Gwann, MALTA 
Paul Galea, 94 Bosketto Rd, Rabat, MALTA 


OK3CDI 
OK4TBY 


ONT a 
ONT UN 
ONSUI 
ONSFF 
ONSQW 
ONGUG 
ON8IW 


PAQCSL 
PAQJMY 
PAQJOZ 
PAQLSC 
PAQLWS 


SMIDIE 
SMm2AID 
8 1,2С7) 
SM2CFG 
SM2CKR 
SM2ELN 
SM2EZT 


emigk, 7054 TRONDHEIM ~ NTH 
Wilfred Wasenden. ох . 1519 NESOYA 
Ragnar Henriksen, Р.О.Вох 27, 1512 JELOY 
Ingebrigt Lunde, Breidabikkvn 3, 5000 BERG 
John Kroknes, 7105 STADSBYGD 


Willy Bauer, 12 Rue Balty Weber, SANDWEILER 
M.Schiltz, Cité de 1 Aeroport Nr 5, LOUXEMBOURG 


Wassil Tersiev, Blok 78, Whod М, SOFIA 84 

Angel Nesterov, Р.О.Вох 76, PLOVDIV 

Stefan Mintchev, MECH Dimitrov 245-E, 84, SOFIA 80 
Найка Danchev, Kichevo 56, 4004 PLOVDIV 

Spas Delistoyanov, Р.О.Вох 158, SOFIA 

Nedelcho ?аргуагоу, Ul. Gr. Ignatiev 58, ST ZAGORA 
Dimiter Stajkov, Anton Ivanov 16, BOFIA 

Radelyn Gaydardiev, Р,О.Вох 187, SOFIA 

Dimiter Galmadiev, Georgi Dimitrov, Whod A, TOLBUHIN 
Nickola Pissaroff, Georgi Seminaroff 1, Vhod W 5000 Veliko 
Radioclub LZ2KAD, Р.О.Вох 15, 5300 GABROVO TIRNOVO 
Radio Club, ul, TZAR Osvatcditel 15, SVISHTCV 
Rötsen Ivanov, General Kolev 26 TOLBUKHIN 
Ivan Popov, Р.О.Вох 126, TIRNOVO 

Kiril Drandarov, Kozloduj 11, Weliko TIRNOVO 


H,Peter Uschan, Ungargasse 8/11, 2700 WIENER NEUSTADT 
Chris Libowitzsky, Giannoigasse 5, 2540 MODLING 
Hannes Fasching, Kreuzbergfeld 156 4780 SCHÄRDING 
Radioclub Linz, Р.О.Вох 240, 4020 LINZ 

Alois Реп41, Plüddemanngasse 49, 8010 GRAZ=-WALTENDORF 


Perttie Hohtio, Bepelkyybksntie 1042, 22660 ESTOO 66 


Rolf Bäckström, Saariseläntie 2 H 119, 00970 HELSINKI 


Aimo Sinisalo, K P 6, 79600 JOROINEN 

Axel Tigerstedt, Mustila, ELIMÁKI 

Taito Hanniner, Farolantie, 71800 SIILINJARVI 
Aarre І1опеп. Eeliksenk. 11, 94600 КЕМІ 60 


Karel Jordan, Kafhofa 51, 16000 PRAHA 6 

Jiri Beck, Dukelska 22, MLADA BOLESLAV 

Andrej Oravec, Ul Slobody 51, 04001 KOSICE 

Peter Vicenik, Prednarazie II, Blok 24/72, 91701 TRNAVA 


Emil Tielemans, E, Gesthoek 125, ZWIJNDRECHT/ANTWERPEN 
Erwin Seyssens, J.F.Willemstraat 10, 9000 GENT 

Noel Dhont, 77 Magerstraat, 9210 EEUSDEN 

Marcel de Munck, Konig Albertlaan 126, 9000 GENT 
Robert van Damme, 48 Broekstraat, 9270 LAARNE 

Freddy de Guchteneire, Olmstraat 12, 9910 MARIAKERKE 
Goetz Linss, 76 b Chaussee Brunehault, MASNUY ST JEAN 


Cor Slegtenhorst, Hartelätein 9, LEIDERDORP 2400 
Joop Mutter, Kerkallee 55, 6200 VELP 
Jos van der List, Voorstraat 45, NOORDWIJL 2460 
Ronald Slegtenhorst, P O Box 244 2400 LEIDEN 
L.J.M Wydemans, De Kulder 5, EINDHOVEN | 
M.J.Köppen, Griendstraat 17, GELDROP A 
Р.Е. Martense, Sonseweg 45, EINDHOVEN | ` 
J.C. уап Oosten, Lage de Aa 52, 8009 GRONINGEN 
Peter уап Steenoven, Pastor van Leewenstr. 71, HELMOND 
Rob Dykstra, Nyenrode 29, LANASMEER (7 
W.H, van Velzen, Liszstraat 195, 2205 DELFT 
Wim V. Munniks, Hyacintstraat 25, KATWIJK AAN ZEE 
Marc Pouwels, Mólinksweg 2, 1222 BERGENTHEIM | 
Max Bosschaert, Klipper 19, 1276 BP. HUIZEN 4 

790 ALEL: 


Kadioklubb Ak 


Vincent Zwalerink, Rombout Verhulstlaan 2 
Daan van der Werf, Vogelkerstraat 15, BUSSUM 
Tjeerd Kolman, via FETAVU WMV 432 MHz MS 

(0 Hanssen, Princes Ireneweg 10, 5052 MEERSEN Y 


Tore Isaksson, P.O.Box 45, 62016 1400420 

rd Lindbe ü ltazet 26, 100 LULEA 
VHF-Group 5 ЕСЕ Backs 95420 LULEA 

Lennart Conradsson, Freisväg 32, 91020 HORNEFORS 
Mats Frederiksson, Flottargatan 5, 90254 UMEA 


Ronnie Josefssn, n Sunderbyn 6157, 100 BODEN 
Torvald Lundberg, Sihedsg 5, 94200 VSBYN 


SMODFP 
BMODRV 


SMOEJY I 
SMODRV/5 HR 
ЗМФЕВН I 


BMOFFS 
Ge 
SMZDJW 


HT 


GU,GT Lars Karlsson, 


и 


Arne Gutedal,Lyegatan 11, 62100 VISBY 

Karl С. Mohlin, Batmansvägen 52, 87100 HÁRNOSAND 

Torsten Naslund, Utnés, 2279 UNDROM 

Bernt Ericson, Tullingsas 6474, 8300 STROMSUND 

Gudmund Wannberg, Вгейакет, 82070 BERGSJO 

Hans Damgren, Box 1, 88054 KYRKTASJO 

Sóren Hansson, Güverünge Flaggb 2074, 81600 OCKELBO 

Gunnar Waag, Р.О.Вох 6056, 82100 BOLLNÁS 

Peter Hall, P4 6082, 82100 BOLLNÁS 

Rolf Strömberg, Fack 12, 87013 VIKSJÖ 

Carl-Axel Gustafsson, P! 5524, 75200 ARBOGA 

Lars Wahlstróm, P.O.Box 39, 74015 VINTROSA 

Björn Israelsson, Hjürstavügen 25, 70358 OREBRO 

Lars Bertil Karlsson, Р.О.Вох 7521, 68500 HAGFORS 

Lars Sundberg, Rönnvägen 29, 67100 ARVIKA 

Christer Grännsjö, Glanshammarvügen 20, 70569 ОКЕВКО 
Bäckvägen 2, 68300 HAGFORS 

Bo Brander, Hógbergsgatan 24, 15015 TROSA 

aosa Larsson, Valfiskensgata 810, 13664 HANDEN 

Gären Thisell, Fagelv 6 B, 17562 JÄRFÄLLA 

Leif Asbrink, Krigsstigen 18, 18274 STOCKSUND 

Rune Larsson, Gavsta Rasbo, 755% UPPSALA 

Michael Wikström, Högbergavägen 20, 18162 LIDINGÖ 

Jan Ancker, О Storgatan 10, 15010 GNESTA 

Bo Olsson, Bondegatan 5, 64 VINGAKER 

Sven Nordin, Henriksdalsringen 101, 13100 NACKA 

Lennart Norber Kolarmora, FL 2679 74075 HARGSHAMN 

Radio Club SK6AB, Вох 25049, 40031 GOTEBORG 

В.А. Jóckert, Allatorp 1446, 43033 FJARAS 

Christer Bernerus 

Lars Gustafsson, Oullregnsvüg 13, 43400 KUNGSBACKA 

Hakan Berg, Angslyckan 14, 45081 BILLDALL 

Arne Nilsson, Trumslagaregatan 5, 25100 TRELLEBOR 

Bo Nilsson, Spangatan 7 M5 tr. 24144 MALMO 

Stan^uuiichn,; N.Grónby 4, 22025 ANDERSLOV 

Per Green, Svetsarvigen 15/6tr, 17575 JArPALLA 

Lars Gustavsson, Gransangarväg 7, 16140 BROMMA 

Anders Gylin, Магіекі11қабап 56, 15144 DODERTALJE 

see above 

Mart Sakalov, Björkebyn 51, 17562 JARFALLA 

Lennart Hübner, Störvargatn 26, 12441 BANDHAGEN 

Kiell Bergqvist, Musserongangen 209, 13500 TYRESO 

Mauritz Lathi, Röntgenvägen 3-12tr, 14152 HUDDINGE 

Bernt Lahti, Heimdalsvügen 14-5tr, 14900 -NYNÄSHAMN 

Alf Sikstrém, Backluravügen 3-6tr, 14900 NYNASHAMN 

Seth Myrby, Bäcksvanpsvägen 14, 14146 HUDDINGE 


Jacek Folanski, Ul. Moninski 27:17, 75-751 KOSZALIN 
Wes Wysocki, P.O.Box 2, GDANSK 6 

KSC Dunowski, UL.Sniadickich 27m8,80-204 GDANSK 
goi Копорка, Ul.Miedzynarodowa 58m67,  WARZAWA 
Tadeusz Matusiak, Szenwalda 7/2, 51-67» WRCCLAW 
Bronislaw Duda, Ormowcow 5/7, BIELSKO/BIALS 

Adam Sucheia. P.O.Box 75. KRZESOWICE 


George Vernardakis, 3 Kristali ST., Peristeri, ATHENS 


Rein Laidsalu, Box 125, TALLIN, Estonia 

Karl Kallemaa, Vilkerkaare 14, 202400 TARTU, Estonia 
Ilmo Juksaar, Tamiske Ask 2-2, PÄRNU RAJOON 
E.A.Kesker via C.R.C. 2 

Randmas Ants, Ritsu P. O. Box 88, 202533 Estonia 


Volvat Thamsg 24/675, 40051 GÖTEBORG 


НАЛАБА РІ via Central Radio Club, P.O.Box BB, MOSCOW 

UA1DZ РТ C.A.Rumiancew, Fentanka 24-9 LENINGRAD D-28 
ШАЛҒЫ OR ОМ Andej, QTH "Рвком. зке, в via UR2BU 

UA LMC DI viu P.O.BOX УбМовкац. | 

UP2BBC LP ОМ Alis. via C.R.C. | 

UQ2AO MQ via C. R. C. 

RQ2GCR MQ Alexander E, Vilks, Te жүн O 62-20, RIGA 11 


UC2AAB NN Georg Grichuk, Aerodro la 55, 
UCSABT NN Minsk, via Сой. mhala 55, 220065 МЇНБК-65 


UK2BAB МО University Club. Station, + ия У. Kapsukas State 

UK3AAC SP ОМ Se x. via C.R.C. 

UA3ACY SP via C. „б. Р.О.Вох 88, CO 

UAS3AFA SP via C. R. C. 

НАЗА15 SP via C. R. C. 

UA4BB SP via C.R.C 

UASMBJ 55 via C. R. C. 

НАЗҮАА RN via C. R. C. 

UK3YAJ RN via C.R.C 

UW4YS RN via C. R. C. 

UASTCF WQ. OM Alex via UA4NM 

RAZYCR RN via C. R. C 

UASMBI UR via C.R.C. 

UA40G UR via C. R. C. 

UASPCK TO via C. n. C. 

UASTAO VQ via C. RK. C. 558 

UASNM YS Vladimir Suvorov, 8 March 9-25, 610030 KIROV 

UKSEAD RI Radioclub БОТ, Kedrinstreet 17, DNJEPROPETROWSK 

UKSEDB QH OM Vlad. via C 

RBSWAA МУ via C.R.C. 

UBSWN РК Karel Fechtel, P. O. Box 505, 252001 KIEV-1 

UT5DL LI OM Slava via "OK 3CDI 

UYSUP ОК via C.R.C. 

UWGDY ТЕ via C.R.C. 

UK6LEZ TH via C. R. C. 

UW6MA TH Vladimir P. Gluchinski, Pr Kommunisticheski 20/1-28, 
344058 ROSTOV-ON-DON 


UGGAD WA Kurgin Eugenij, Ul Tamancew 18-56, EREWAN 6, Armenia | 
UA9GL CR via UA&NM 


YO2IS «КР Sili Iulius, Str. Iasi 1, 1900 SOU 


YUANOK JF Josip Pica, ХІІ Vojvodanske Udarne,Brigade 21, 25000 SOMBOR 
YUANPW KE Momcilo Bulatovic, Kajmakcalanska 13, 11109 Beograd 
YUANWN KF Nemethy Istvan, el. tehn. Ul Nikole Teslebr 55/587 

25000 ZRENJANIN 
YU2CBM ID Radio Klub Marjan, Smodlakina 2, Р.Р. Kéi 58001 SPLIT 
YU2RDU IG Makovec Zvonimir, Prvomajska 60, 42000 VARAZDIN * 
YU2R HE Markovic Milovan, Sime Matavulja 7/^, е ZADAR р 
YU2RIO JF Safet Vehabović, Vukovarska 14 54000 OSIJEK | 
YUSTCD GF Stane Jeric, Vena Pilona 4, 66000 KOPER аф 
Ү/32У HG Drago Turin Jr, Partizanska 56, 69250 GORNJA RADGONA | 
YU6ZAH JC Vucinic Duro, Vranicke njive 63, 81000 TITOGRAD . 1 
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Calculeting Meximum Freguencies for Sporadic-E 
by SM5AGM (27%2)) 


An interesting question for all sporsdic-E enthusiasts 18 to know whet 

skip distances must be reached on lower frequencies before the 144 MHz 

band is open. A good first-order approximation is given by the so called 
secant law, saying that the product of the cosine for the angle of reflection 
at the sporadic-E layer and the frequency must have a constant value at s 
certain time. According to this simple relation the МУР ( maximum usable 
frequency ) is approximately 5,5 times higher than the critical frequency 
(maximum frequency for total reflection at vertical angle of incidence). 

In practice, however, the secant law gives MUF values louer than із actually 
observed. The reason is that it does not take into account the fact that 
signal levels much below the free space level can be used for sporadic-E 
contacts. In fact most of the openings reported during ап Es-season do not 
give total reflection st 144 MHz. 


The other day І got s very interesting CCIR document from SMÁÉCKV, working 

at the Swedish PTT, containing a figure showing the lonospheric attenuation 

as a function of the distance and the ratio between observed frequency and 

the critical frequency. By the use of extrapolation and by taking the inverse 
function of the result, a more useful figure for the two metre amateur has 
been deduced. By putting in an observed combination of frequency, distance 

end signal level, the level at 144 MHz or any other frequency within 10-160 dB 
can be evaluated. It is of course doubtful if extrapolation сап be used so far 
outside the range of the observed material (going up to 70 dB only), but since 
the result seemsto be in good agreement with observations it probably gives a 
good picture of what is actually happening. 


In the right part of the figure some examples for 144 MHz stations have been 
included. The approximative levels are: llo dB,EME-stations, 1 kW out, 20 dB 
antenna, loo Hz bandwidth end signal 0 dB above noise, 50 dB, average station, 
3o Ш, lo dB, 3 kHz, lo dB and lo dB, hand-held station, 1 Ш, О dB, lo kHz and 
lo dB. Approximative levels for TV- and FM-stations are: strong signals lo ~ 
20 dB ionospheric attenuation, moderate signals 30 ~ іс dB an weak signals 

ба - бо dB. 


Example 1: А бо MHz signal at a distance of 1500 km is observed which is some 
20 5 below free-spece level (ionospheric attenuation is 20 dB). Calculate if 
144 MHz is open for stations with average equipment. Start at the 1500 km- 

20 dB-point in the right part of the figure and then go to the бо MHz line 

in the left part. We find that the critical frequency is 12,5 MHz and that 
144 MHz gives llo 48 ionospheric attenuation at optimum distance 2100 km. 
This is much above the average-station-line and 144 MHz ів open only for 
stations with EME-equipment. 


Ex le 2: Calculate if 432 MHz sporadic-E will ever be possible. One of the 
shortest 144 МН: (5078 reported is 08180 (ҒМ120) ~ ҒІВМЕ (01534) from the 

famous 9 July 1974 opening. The distance is 670 km. Let's suppose that it 

wee в real Ея-050 and по tropo-QS0. Ше must also know the ionospheric attenua- 
tion. Let's suppose that the level of the stations is someuhere between EME- 

end average standard and that the signal strength ues just above the noise. 
Since the free-space attenuation ів lo dB louer than at 2000 km the iono- 
spheric attenuation can be supposed to be around 9o dB. This gives a critical 
frequency of 29 MHz and the ionospheric attenuation at 432 MHz is around l4o dB. 
А good 432 MHz EME-station can produce some lo dB higher level than а conres- 
ponding 144 stations which means that we still need 20 dB more signal strength. 
But on 350 MHz it would have been possible to get а (50 with weak signals. In 
practice a 432 MHz 050 might never come true, but it is probably theoretically 
possible within the power limits for amateur radio. 
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Ermittlung der MUF-Werte fürE, 


Вә ist fur alle E,-Enthusiasien sehr inter- 


durch das 


dieser einfachen Beziehung ist die MUF 
annähernd J, mal höher als die Grenz- 
frequenz (maximale Frequenz für totale 
Reflexion bei vertikalem Einfallswinkel). 
In Wirklichkeit ergibt das Sekanten- 


gesetz jedoch niedrigere MUF-Werte, als 


es tatsächlich beobachtet wird. Der Grund 


dungen genutzt werden können. In 
Wirklichkeit die meisten von den 
berichteten Öffnungen während einer 
E.-Saison keine totale Reflexion bei 
144 MHz. 

Aus einem Diagramm, das die ionosphá- 
rische Dämpfung als eine Funktion von 
der Entfernung und dem Verhältnis 
zwischen der beobachteten Frequenz 


x 


4. 


іш rechten "Ted des е — sind 

einige Beispiele fur 144-AIHz-Stationen 

enthalten. Die ungefähren Werte sind: 

~ IIO dB, EME-Stationen, | } W Ausgangs- 
leistung. Antennengew nn 204В, 
100 Hz Bandbreite, Supud OdB über 
dem Rauschen. 

— 5008, Durchschnittsstation, 30W 
Ausgangsleistung, Antennengewinn 
104В, 3kHz Bandbreite, Signal 104В 


über dem Rauschen. 
i Antennengewinn OdB, 


10 kHz Bandbreite, Signal 1048 über 
dem Rauschen. ^ 
Ungeführe Werte für TV- und FM-Sta- 
tionen sind: 
— starke Signale 10...20dB ionospharische 


— 


Dampf uns | 
— mäßige Signale 30. 404В ionosphäri- 

sche Dampfung und schwache Signale 

50...60dB ionosphärische Dämpfung. 


Beispiel 1 


Ein 60-MHz-Signal wird aus einer Ent- 
fernung von 1400 кт beobachtet und 
liegt 20dB unter dem Freiraumausbrei- 
tungspegel, d. h. die ionospharische Dümp- 
fung betrügt 20dB. Es soll ermittelt wer- 
den, ob das 2-m-Band für Stationen mit 
Durchschnittsausrüstung offen ist. 
Man beginnt beim 1400-km/20-dB-Punkt 
im rechten Teil des Diagramms und geht 
dann zu der 60-MHz-Geraden im linken 
' Teil. Wir finden, daB die Grenzfrequenz 


12,4 MHz beträgt und daß sich bei 144 MHz 
eine  ionospharische Dämpfung von 
11008 bei ener optimalen Entfernung 
von 2100 km ergibt. Das ist jedoch zuviel 
für eine Durchschnittsstation und das 
Zem- Band ist nur für Stationen mit 
EME-Ausrustung offen. 


Beispiel 2 


Es soll ermittelt werden, ob jemals 432- 
MHz-E, möglich sein wird. Eines der 
2-m-QSOs ging über 670 km. Wir wollen 
annehmen, daß der Pegel der Stationen 
irgendwo zwischen EME- und Durch- 
schnittsausrüstung liegt und daß die 
Lautstärke gerade uber dem Rauschen 
war. Da ja die Freiraumdampfung 1048 
niedriger ist als bei 2000km, kann die 
ionospharische Dampfung mit ungefähr 
4048 angenommen werden Dies ergibt 
eine Grenzfrequenz von 29 MHz und die 
ionospharische Dämpfung bei 432 MHz 
beträgt ungefähr 14048. Eine gute 432- 
MHz-EME-Station kann einen um 104В 
höheren Pegel als eine entsprechende 
144-MHz-Station produzieren, маз 
bedeutet, daß wir noch 20dB mehr 
Signalstärke brauchen. Aber auf 350 MHz 
könnte es möglich sein, ein QSO mit schwa- 
chen Signalen zu enthalten. 
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FREQUENCY ALLOCATION IN THE LOW PART OF THE УНР BAND 


(А tool for amateurs interested 014 Es-dx-propagation research) 


Kind of 
transm, 


Standard 
channel 


Explanation to 
the allocation’ 
table 


| 
| 


Radio А1 d 
Mati A3 Internat. BsBritish Standard 
! England rt. 
Sound га | F-2 3 
Tun. p^ ! 2 405 lines 5/Р 
- 1 = 5Mhz 
Picture AM | IrA pid pie Moa 
жола АМ B-2 (Continental EU 
Picture AM , R-1 excl,France,Ital, 
Picture AM E-2A Monaco and OIRT 
Picture AM B-2 members) 
Sound FM IrA 625 lines S/P 
Picture AM ,-2 separatione5, 5Mhz 
Sound — 3—3 French Standard 
Sound Е-2 (France,Monaco) 
Picture уте , ІтВ 819 lines 5/Р 
Picture ItA 
ation+11, 5M 
а; АМ ӛз верагатіоп»11,5 
Picture AM E-3 IrsIreland Standard 
Sound FM E-2A (Ireland partialy) 
дала ЕМ R=1 625 lines 5/Р 
pietur AM B-3 separation+6Mhz 
Sound AM B-4 It= Italy Standard 
Picture AM R-2 (Italy) 
Sound ah ItA 625 lines S/P 
Sound he IrB separation+5, 5Mhz 
Sound ж SE R=OIRT Standard 
Picture B- (Albania,Bulgaria 
Picture AM IrC Hungary, Poland 
Picture AM E-4 Rumania,Usar) 
Picture e: ItB 625 lines S/P 
Sound B-5 6, 5Mhz 
тізіле АМ т. separation+d, 
Sound FM R-2 BC=Broadcasting 
Lower end of FM BC band OIRT VOR=VHF Omnidirectio- 
Picture x B-5 nal Radiobeacon 
found 5 Е-4 (Airport transm. 
rt uhr 9 Ai? for international 
ti. 
Upper end of FM BC band OIRT yl EE) 2 
Picture AM R-3 Modulation:A2 
Picture AM Itc (1020 Hz ) 
Sound M R-7 Callsign:three 
Picture Ral letters(mostly the 
Lower end of FM BC band CCIR first three letter 
Sound = ItC of beacon's QTH) | 
Sound н-4 given abt every 
Picture AM R-5 10 sec, ` 
Soul ЕМ R-5 l "А 
Upperend of FM BC band CCIR и. 1 d 
j 
VOR AM Internat, | 


МОНТИ АИТСА for 


K p с E 
compiled by DL 7 QY 


Most beacons use A2 in a power range of 25 to 300 W r.f., Read from 1. to г. 
ав follow: identity(calleign),frequency, country were the beacon is located 
and QTH- locator. 


АА 117.4 LA LD BEN 117.6 GM WR СВУ 110.4 F СЕ DVL 110.2 F AJ 
AAL 116.7 02 ER BEO 112.3 YU KE CC 112.1 IA DS DVR 117.7 0 ZL 
ABA 113.5 7X DW BFS 111.5 ON CK COS 114.2 EA WZ DW 110.3 EI WN 
ADN 114.3 GM YR BGG 133.3! DL DL CDC 117.3 І ІҮ 

AGD 112.3.CN8 VQ BGP 111.6 F ХІ  CDG 112.15 F BJ EEL 112.4 РА DN 
АСМ 117.5 Р AD BGT 117.9 DL DH CEV 115.5 I GE EGL 117.4 EI UO 
АСУ 117.1 GI WO BHD 114.8 G ҮК CFD 116.5 G ZM ЕНУ 117.2 PA CL 
AJO 114,0 F EB BIG 117.5 0 AL CGC 116.2 F ZF ELB 114.4 I ЕС 
AKI 110.2 TA NY BIG 116.9 TA NA  CGY 111.1 G ZN ELF 100.2 SV LY 
AKR 115.7 584 QU BIT 111.9 DL DJ CHA 115.5 DL ЕЈ ЕРІ 110.6 CT VA 
ALB 111.2 DL FJ BKD 117.7 DL FN СНІ 114.1 I GP ERD 113.6 DL FI 
ALC 109.0 6 ZM BL 109.9 ON CK  CHW 115.2 F AI ERH 113.5 TA TY 
ALD 112.2 G YJ BLG 109.4 ON CK СІС 113.6 TA NY ERZ 112.4 ТА UZ 
ALG 113.8 I ҒА BIN 116.2 EA YY CJN 115.6 EA YA  ESK 114.4 ТА PZ 
ALR 112.5 7X BW BLT 117.5 50 PR СІМ 112.9 F BI EVN 113.1 [А IC 
ALS 114.7 02 EO BLV 115.9 EA YD СІМ 115.7 G AL EVI 112.4 F АЈ 
ALT 113.8 EA ZY BMN 111.6 DL EN СІМ 116.1 G AL EZS 114.7 ТА TY 
ALX 113.8 SV МА BNE 116.6 Р АК CMA 116.0 EA ZA 

AMB 112.5 Р AH BNN 112.3 G ZL CMB 112.6 Р ВК  FBU 112.9 LA FT 
АМЕ 114.1 EA УМ ВМО 113.9 OK HK CMF 115.7 Р BF FES 115.7 CNS XT 
AN 113.7 UQ LS BOL 114.4 I GC CNL 111.6 018 wU FFB 108.0 DL FI 
АМС 117.6 I GD BOO 114.6 LA HB COA 111.8 ON BL FFM 114.2 DL EK 
AND 109.8 LA ID ВОК 117.6 SM IU СООН 111.8 P BI FLE 114.5 LA CU 
АМК 113.1 TA QA BR 108.4 F СР CPL 114.5 EA YA FIR 112.2 YO ME 
ANL 115.6 SV LZ BRA 115.7 SM GT  CRH 108.7 0 YQ FLY 112.1 IA DS 
АОС 114.2 EA WW BRD 113.2 I ЈА СЕК 114.6 EI VL РМА 114.8 CT WA 
ARL 112.7 SM IT BRI 110.6 TANZ CRL 110.7 Р ВЈ FOG 114.2 I HB 
ARS.115.9 SM IT BRT 114.1 Е BI СЕХ 112.1 Р AG FRO 115.1 HB DG 
ARX 112.7 SV KY BSA 112.0 4X4 RR CSL 116,5 G АМ FRZ 115.2 I FE 


АТА 117.4 LA LD BST 114.7 F ХІ 050 115.5 7X DW FSB 114.8 DL FM 
BI СТІ 117.6 Р ВЈ FSG 108.4 DL FI 
53 CZE 114.5 ӨРІМ FUL 112.1 DL EK 


AM DAM 112.1 YK ST GAI 117.0 F AD 
AVS 112.4 EA WD BQZ 114.6 Р 2D DAN 108.4 TA RX GBL 111.0 DL EJ 
АХ) 113.1 SU OR BUB 114.6 ON CK DAR 114.4 SP IO GBR 113.6 ZB XW 
АУТ 115.5 TA PW BUE 117.1 DL DK DBR 110.0 IM GM GCN 108.0 G 21 

ВОК 114.3 TA QA DCS 115.2 G YO GDA 113.4 EA XX 
ВАМ 113.6 DL DL BUN 110.6 ON CL DEC 108.2 I EZ СЕМ 115.1 ТА 52 
BAN 112.8 EA YB BUR 116.2 G ZL  DET.117.3 G AL GEN 112.8 I ЕЕ 
BAR 113.4 LA MD BUS 111.2 ON CK DHE 116.3 DL DO GES 114.9 02 FO 
BAT 111.6 ТА UX BZN 111.9 0 ZL DIJ 113.5 Р CH ОНА 114.9 7X BS 
BAT 110.6 DL FJ DIK 114.4 IX DJ ОНЕ 109.4 I FF 
ВВЕ 116.0 ON CK САА 108.3 Р ZE DIN 114.3 F ҮІ GIO 117.8 I IA 
BBL 109.8 ОМ CL CAI 108.4 I HA DIY 110.0 TA UX GOW 113.4 GM XP 
BON 116.3 0 YL CAI 112.5 SU Рд DEB 117.8 DL FJ GR 115.1 HG IH 
BCR 113.9 TX -- САК 116.2 ODS RU DLE 115.2 DL EM GRA 117.5 I НВ 
BDA 117.8 SM IS САМ 115.0 I EF DNL 112.2 PA CM GRT 111.8 DL FJ 
BDM 111.0 TA NA САМ 115.4 Р ZJ DOM 112.7 DL DL GRO 109.1 I FC 
BDX 113.7 Р ZE CAR 115.1 I EZ DIY 115.0 G ZM 082 116.2 ОЕ HG 
HX DUB 114.9 EI ММ GSO 116.1 DL EL 
DUS. 115.4 DL DL GUS 111.2 ON СК 
DvB 117.7 6 


GW 109.2 Ш, GM KIR 109.4 SV IV MIN 117.3 SU OO ONG 117.9 0 AL 
НАН 108.7 DL DJ кум 113.9 YU KC МЈУ 113.3 EA BZ ОВА 114,0 TX 2 


1 
8 
8 7 
HEL eeh OH MU KVL 109.8 SV МА М15 tet SV MW ORT 114. 
3 5 
6 


НОР 109.0 DL DM LBU 109,2 DL EI МОМ 113.5 02 GO OUR 112. 


ILB 114.8 YU HF INO 112.8 ON CK MTR 109.6 CT VZ PNO 112,9 SP KW 
IMR 113.7 ТА NY  INZ 116.6 Ok HI MUN 112.3 DL FI PNZ 114.6 I GA 
ТИМ 112.9 7X 00 ION 113.6 C ZL MUT 1123 ТА DW РЕ 
INS 109.2 О XR JOR 115.8 F YH MZB 116.5 G ZM POL 112.1 0 ҮН 
JON 112.2 G 70 Тру 116.8 Р ХІ PON 115, Lb A xe 
ISA 113.3 I GF ІРН 111.6 DL FI МАТ 113.0 SM KA PPG 116.7 F Bu 
ISL 108.6 G WP IQT 111.8 F CD NAT 112.4 4X4 RP PPN 112.3 EA ZC 
IST 114.0 TA OA IR 109.4 Р BC NAY 113.6 CI PRA 108.7 I GB 
ITR 115.7 Р CD 15 109.4 LA DS NDO 117.1 DD ЕМ PRS 113.0 I 6 
IVA 115.8 OH NC ISV 114,2 SV № NEV 113.4 F BH  PRT 114.1 CT VB 
LTQ 111.8 F CD NEW 113.5 0 ZP PpRV 109.2 SV КҮ 
JBA 112.2 3V8 FT TUK 110.5 G YQ NIC 112,8 584 QV PRZ 109.6 № BC 
JEV 115.4 DL DN UL 117.1 Р DH NIE 116.5 DL EM PSD 117.5 SU QR 
JIN 108.6 SM HR [xX 114.0 LX DJ NIK 117.4 ON CL РТУ 116.5 Р BI 
LWD 114.7 РА CN NIM 111.6 F CD PUR 111.8 SM GP 
K 113.4 SM KB IXI 108.2 в ІН NIZ 112.4 Р DD PM 117.56 XP 
КА) 111.6 SM IQ LXR 112.3 SU QR NL 111.4 F DD | 
KAR 110.0 02 EQ  LXU 114.0 LX DJ NOA 112.6 OZ СР QPR 117.8'F XH 
KAS 112.5 02 GP түр 116.1 С AL NOL 113.2 SN FR QUV 114.3 EA BB 
КВО 108.8 ІШІК түң 116.3 Р CF NOR 116.2 DL DK 
ER 111.2 ТР OX NPL 115,8 I НА RAM 112.3 OZ EQ 
КРК 117.1 ТА РУ МАС 116.0 G XP NST 110.4 DL EJ RBT 111.6 AI 
КРТ 113.1 OE HO WAK 113.3 CN8 VR NTL 114.9 SM JT RBT 116.5 CNB WU 
KIA 114.7 SM KB MAN 112.0 F AI МТМ 115. DL DK  RCA 111. LINT 


5 
KSR 116 ТА RY MGA 112.0 EA XW OJD 117.5 CN8 ZU  RKN 116.8 PA DM 
KSS 109.8 0 YR MGE 109.0 Е -- OKG 115.7 OK GK КІР 113.0 P CH 
KST 112.4 SM GT NHN 112.6 EA X7? OKL 112.6 OK HK  RMS 113.4 DL DJ 
КТС 111.4 DL FJ MID 114.0 б YL OL 111.2 F ВІ RNE 112. ZI 


ROB 
ROD 
ROE 


117.4 
113.4 
112,0 


114.6 


SYL 113.2 


114.0 


112.4 
111.8 
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AURORA - WE NEED YOUR HELP, YOU NEED OURS 
n 


Ву С.Е. Newton, G 2 FKZ, Official Region I I.A.R.U. 
Auroral Studies Co-ordinator. 


GI MERRIMAN ROAD 5.Е.385В LONDON ENGLAND 


The Scientific Studies Committee of!the Radio Society of Great 
Britain has, for the past 18 years, tried to explain auroral effects, 
and presented scientific papers to éxplain the observed effects and 
how they can best be used by the ami teur. 

In the early days we assumed that the radar stations“ results would 
apply to the amateur ~ we now know that this is not so. Many discre- 
puncies appeared when D. X. worked fiom G and GI into U. R., O. K., O. E,, 
О.Н. occurred, Reflective areas, perhaps 50 or more kilometres above 
the "E" layer were necessary for these. When the aurora becomes 
"intense" (Lerwick "K" figures of 8 br 9) the Plan Field patterns, 
which ГІР rudar (static) results perfectly (Fig. 1 a-b) do not hold 
up to the (amateur bi static) observed facts. 


Fig 1. (а) Plan field pattern for Stuttgart, 1970: (b) Plan feld 
pattern for 6 M 1$ E, 1979, as Calculated b by GINA Q 


Also we find that if we plot а time ала distance histogram precisely, 
we notice bunching and holes (Fig. 2). 


Fig 2. Times and distances for all heard or worked signals used in the ey: Note the pauses and the bunching of the longer 
(ange contacts. The SR sections are as recorded by Sheffield University radar lo the north-west of them 


Тиеге ure times when almost anyone in Europe could work someone and 
other when NO-ONE could work anyone else, as though the aurora swite 
ched off for u few minutes all over Europe, 


| | 67 


One thing is сегініп, it does move. 


Fig. 3 a-b are beam heading plots at the stated times during the 
öth March 1970 aurora, although this is only a very small number 
it clearly shows the idea will work, 


3. Beam headings (a) towards the start of the event and 
towards the close (x indicates approximate bearing) 


With plots every two or three minutes from a mass of stations we 
could state with some confidence just how the aurora moved over 
Northern Europe, and this would be the start. The angles of the 
plots would tell us more about the distortion of the magnetic field 
lines and the effect on the optimun orthogonal reflecting conditions 
and aspect angles. Also the best D.X. runs could show the variations 
in height that the back scatter must have come from, Of course, if 
we can plot data for a nunber of auroras the values of the results 
will be immense. | 


Fig. 5 shows the beam headings used by some operators during the 
8the March 1970 aurora. 


Fig K. Specimen beam headings reported by operators on 
8 March 1970 


Slowly, us we collect more data, we are beginning to see patterns 

of how ihe aurora moves over Northern Europe, but we do not know 

whether these putterns are always the same, or whether they differ 

with each aurora, or how changes through the solar cycle affect these 

patterns. We only һауе a fair idea ав to what "Kp" figure will actually 

produce whut D.X. results and over what ectent of Northern Europe. 

‚ We also know that other phenomena, @.g. auroral "E's", can appear 
though very rare, between the ad Мы and midnight phases of some 

auroras and give Eastern Europe telavision in G. Why is this? 


So many problems have come out of our studies, that it is clear we 
аге dealing with а very compex and multifaceted phenomenon, and of 
course the very nature of the bistatic contacts we amateurs make in 
itself poses many problems, Some operators want to make contacts 
that are not very suitable for the aurora mechanism, they try to 
work North/South when it would be best to try more East/West for 
their D. X. I have to admit that some operators do actually succeed, 
so it raise the question of how is it done? We think it must be for- 
ward scatter of some kind, but over what angles could this be done’ 
What is the limit to this mechanism? Does it apply to all auroras? 
То these questions und many more we just do not know the answers. 
Also, let's be honest. The problems ure mainly "Amateur Radio" and 
во we will have to sort them out ourselves, 


[t is my hope and, I consider, my duty ас Region 1 I. A. K. U. 

Auroral Co-ordinator to try and co-ordinate all the auroral activity 
Грош imuteurs all over Europe зо that we can really tackle some of 
Liese problems, because if we knew the answers we could all use the 
uurors to much greater effect. How can it be done? How can YOU help? 


"irst we must know the time of any contact or the reception of a 
поасоп station. This must be ACCURATE (C.M.T. is preferred). Just 
spasmodic times through the log means ALL the data is useless. 

‘coum lleadings.:We want to know where the reflective point was during 
"Hy contact so we can plot the co-ordinates and see the pattern of 
movement as the aurora moves over Northern Europe. We would like to. 
plot this every two or three minutes from at least a hundred stations 
ot my one time. This is a big jov and will require effort from №. 
everyone, but with the will and determination it could be done, It 
“ene you MUST know your Beam lleadings ACCURATELY, so calibrate your 
benm turner in degrees - just to say Қ.Е. or М.И. is NOT good enough. 
әсе Mag. 4 Гог how we think an ideal aurora may move. | 


Fig 4. Appareut “spial drill vi aurora across Northern Europe 


Compare the results of G3IPU and G3JYP which tend to show auroras 
are best tackled more East/West than North/Wouth - a point missed 
by many operators. t 


The European Aurora Warning System proposed by DL 7 QY iís sound in 
principle, and I am sure it can be пайе to work. Оп behalf of the 

Н.5 Б.В. Scientific Studies Committhe I can say we will support it 
with. all the effort we can. But it will be to no avail unless the 
reports sent back to us are accurate in time and beam headings 

when recording any beacon station swing Beam for МАХТИОМ signal. 

If this is sharp or broad say so. We have suggested using the signal 
"QTF/A what is my auroral signal bearing". To exchange this with your 
auroral contact and enter in the log. This will give us the best 
possible information. I can supply suitable log sheets if required. 


Good luck to you all, with your help we can solve some of the 
problems and no doubt we will also find others. 


C. E. Newton G2FKZ 
Official Region I 
I. A. R. U. Auroral Studies 


Co-ordinator 
2242.72 
—————————— У 
AURORA - EVENT 26th March 1976 
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Гу N 
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QSO between DL7QY їка 14ХСС at 1525 GMT 
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! 
70 M 


H 


EUROPEAN VHF-UHF AMATEUR BEACON LIST 1/1918 by DL7Xw 


Call | Frequency QTH; Output Antenna 8.8.1, Keying 


144.975 


4324001 
432.008 


‘4el.yagi 


3 ро1е 
&x11el.yagi 
4xdoub.quad 
fel.yagi 


432.043 |6М413 
432.455 |FJ21g 


clover leaf 
М |12е1.уаді 


455,143 


1295 ,990 
1296.005 
1296.010 
1296.024 
1296.042 
1296.100 
1296, 128 
1296,220 
1296.900 
1296.900 
1297.680 
1298.000 


2304.016 
2304.153 
2304.820 
2505.000 
3456.199 
10500.000 


144.936 
DMQVHF 144.984 omni 


DM2BEN 431.976 W|doub.quad INW/SE| 360m А1 


moma EI | Де ені 


FXUTHF 144. d AI46h omni 
FX3THF 300 2x9el.yagi - 
FX5THF 

РХТТНЕ 144.943 |DH15h 

FX6UHF, 432.870 |ZE18 


doub.quad 


Ве1.с0111п, 


DM2ACM SSW 


2xbig wheel 


TU. 605 ! halo 


70.695 | turnstile 
144.130 2x5el.yagi 
144.157 2x4el.yagi 
144.150 5el.yagi 
144.915 2clov.leaf 
144.965 2xBel.yagi 
144.975 4el.yagi 
432 B 81 Р 
452.89 
452.91 
1296.87 
1296.9 alford sl. 
1296.91 RP |6xdipole 
1296.95 corner ref 
GB 296. 2хсогп.геї. 
085008 1486107 slot.waveg, 
GB3IOW |10100.000 slot. vaveg. 
GB3LBH (10100,000(|А1310 waveguide 
GB3ALD |10120.000 |YJ3@h sect.horn 


HB9HB 144.125 |DH66f 10W |10e1.yagi 1600m 
12 144.150 |EFf6g 


145.915 not yet іп operation! (planed) 


turnstile 
2el.yagi 

turnstile 
4xbig wheel 
turnstile 


big wheel 


dipole 
dipole 


turnstile 


13el.yagi 


422. 
1297.2 


Wi24el.yagi 


omni 
NW/ SE 
NNE 


OHPNUA: 
OHBVHP: 


OHGVHF 
ОН 2А5 


OH2NRA 


025VHF 
02716Ү 


027ІСҮ 
OZ1ALS 
OZ2UHF 


OZ3UHF 
027161 


РАЙОНХ 


8КТҮНЕ 
SK1VHF 
SKAMPI 
SK3UHF 
SK6UHF 
SK1UHF 
SK4UHF 


ЭК ІЛІС 


SP8VHA 
SP2VHF 
SP6VHF 
SP1PBT 
SP9VHB 

SPOVHF 
SPSVHA 
SP9VHBR 


Ү0215 
ҮОЗКАА 


YU1VHF 
YU2VHF 
YUSVHF 


144. 500 


432. 300 
144.960 
144.970 
144.992 


452.105 


1295.975 


1296.060 |FRA43j 
1296.075 |0Е236 


сура 


145.900 


turnstile 
1601. coll. 
6/5 


turnstile 


2xiipole 
big wheel 
3el.yagi 


2х41ро1е 
1161. 5 рэн 


halo 
coub, quad 


H BOCH 
W |НВ9СҮ 


4xdoub.quad | omni 
clov.leaf 


КЕ17е XT 
КЕ413 0,2W |dipole omni 


| ++ 


117m 
: 117m 


am, | 144.835 | ` Logg not yet operational 


Sel. yagi 


vam | 50.04 [xw64g 
ZB2VHF 144.145 |Xw64e  [15/55W 


fel. yagi 


UK5UBZ | 145.002 |РК52с | 2.58 [dipole 


SW ISel.yagi 
ДОМ |6/6в10%-Геес 


s. 


Supplements send to DL 7 QY 


шуш | esr | bie, | һе» 
50.5 |90146 
144.139 [90148 


5B4CY 
5B4CY 


144.050 MHZ 


it 


USE FOR CW СО CAL. 
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Above showed QTH locator map (dim. 50 x 50cm) is availeble at 

DUBUS Group. Price: 3.-- DM (incl. postage іп- and outside Germany . 
(Еџгоре)). Please 33 mony to: Postscheckkonto г DUBUS-Sonder- 
konto, Günter Róski, DC7CR, 1 Berlin 42, Nr.: 389179-108 BinW, or 

via DL70Y. 5-8 gezeigte QTH- -Kennerkarte ist erhältlich in 50 x 50cm 
Größe, Pre 3,--DM incl. Port und Verpackung. Bitte überweisen Sie 
auf 0.9. poatachetkkante, 


1. 
f" 600 Ч 
1,299900 beacons 82 ³ðͤ Sas ха эн сочло горм M 
centre rance осаноп !,296-1,2698M Hi. Consequently “өүөү сҮ 
1,297:000 RTTY partitioned as above. 59 қ e 


20 Elements Long Yagi for 25 cm by DL 7 HG 
Translated and extended reprint from DUBUS-Info 2/72 


This Long Yagi has very low weigth and an overall length of only 1090 mm. So it сап 
easily be mounted on top of а present anenna arragngement with negligible increasing 
of the wind loading. The good gain (14 to 16 dB over halfwave 448214) at minimum 
expense is the typical property of а Yagi at 25 cm as well as at the familiar 2 m 

or 70 cm bande. This construction needs no difficult adjustment procedures or 
sophisticated measuring equipment. 

Fig. 1 shows the side view of the antenna. All dimensions are given in millimeters. 
(for transformation to inches divide by 25.4) The lengths of the elements and their 
distances are derived from a basic construction principle from SPINDLER's book 3 
"Antennen". Boom and reflector саггїег are made of square aluminium rod 8 by 8 mm ). 
The elements are made of aluminüm rods with 5 mm diameter ). 


Drill holes no. (4) and (4a) with winding tape М5 *). All other holes visible in 


fig. 1 are.urilled with a diameter so close to the actual diameter of the elements, 


' that they cannot shake when inserted. Drill further holes perpendicular (not shown 
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in the sketch) to the element holes for small screws setting the elements in their 
proper places. 


Element lengths: Reflectors (1), (2), (5) : each 167 mm. Directors ko 101 mm; 
p 97 mm; (7), (8): each 96 mm; (9), (10), (11), (12): each 95 mm; (15), (14), 
15), (16): each 94 mm; (17), (18), (19), (20): each 95 mm. 

The folded dipole; s. Fig. 2. The ends are flattened with a hammer, so that they 
can get two holes with 2.1 , diameter at 12 mm distance from eachother to fasten 
the dipole with screws M2 %) and soldering lugs under the support plate (Fig. At 

which itself is mounted to the boom from below by means of the winding holes (4 

and "va So the dipole is centered to the plane of the directora. The balun 

(Fig. 4) is made of smooth coaxial cable RG 58 с/у. The screen ends of the balun 

and of the feeding cable as well are soldered carefully before they will be soldered 
together as close as possible. 

Connect the inner conductor of the feeder to one of the balun and solder both 

ends to the lungs at the dipole ends as close ав possible, shortening the lugs 

to minimum length, just enough for proper soldering. 

E&ch of the two directors, nearest to the dipole, has two mounting holes (5) and 
(5а) resp. (6) and (ба). Changing this sites, enable 4 different arrangements of 
this directors for a certain adjustment to lowest standing wave ratio (SWR). 
whatever arrangement you choose, the SWR will be lower than 2. So the adjustment 
ist not a must, because the SWR is satisfying in each cace. The feeder cable should 
have ап impedance of 50 to 60 Ohm. The measured SWH, using 60 Ohm cable and with 


the directors set to their beat places was between 1.5 and 1.6 for all 5 antennas 
constructed by different OMs in Berlin. 


А good place for fastening the 25 cm Yagi to the present antenna arrangement is 
the mounting “ith two stand off rods (each 70 cm long), "riding" on the boom of 
the 70 cm Ya, . No reciprocal influence could be observed. 


" Use nearest possible dimensions in inches, when you cannot get metric manu- 
 facturfed materials. 


von DL 7 HG 
^ 

Diese Lang-Yagi hat ein sehr geringes Gewicht und eine Gesamtlänge von nur 
1090 mm. Deshalb kann sie leicht zusätzlich zu schon vorhandenen Antennen- 
gebilden auf der Spitze der höchsten Antenne noch angebracht werden. Die zu- 
sätzliche Windlast ist vernachlássigbar. Def relativ hohe Gewinn von са. 14 dB 
über Halbuellendipol ist eine typische Cigenschaft der Yagi auch bei 23 cm, 
sofern die Speisung verlustfrei ist, Die hier beschriebene Konstruktion Бепб- 
tigt keine komplizierten Abgleich-Prozeduren oder teuren Melgeräte. 
Fig. 1 zeigt die seitliche Ansicht der Antemne. Alle Maße sind in Millimetern 
angegeben. Die Lüngen der Elemente und tre, abs tende sind abgeleitet von einem 
Grundprinzip für Yagis, das in dem Buch "Antennen" von SPINOLER angegeben ist. 
Der boom und der Reflektor-Träger sind aus Aluminiumstüben 8x8 mm“ angefertigt. 
Die Elemente bestehen aus Aluminiumstäben mit 3 mm f. 


— 


Konstruktion: ° 
Die Löcher Nr.(4)und(4a)enthalten ein Gewinde M3 (s. fig.1). Alle anderen Bohre 
ungen sind so auszulegen, дай die Elementstäbe gleitend hinein passen. Senk- 
recht dazu werden Gewindebohrungen angebracht für Madenschrauben, mit denen 
die Elementstäbe festgeklemmt werden konnen, 
ängen_der_Flemente: Reflektoren (1), (2), (3) je 167 mm. Dirktor (5) = 101 mm; 
6) = 97 mm; (7) und (8) je 96 mm; (9), (10), (11), (12) je95 mm; (13), (14), 
(15), (16) je 94 тт; (17), (18), (19), (20) je 93 т. 
бег Strahler: (в. fig.2); er ist als Schleifendipol ausgeführt. Vor dem Biegen 
des Aluminiumstabes werden die Enden mit einem Hammer breitgeschlagen, sodaü 
sie Bohrungen für zwei Schrauben М2 aufnehmen können, die nach dem Biegen ge- 
bohrt werden, derart, бай sie einen Abstand von 12 mm voneinader heben. Der 
Schleifendipol uird nun unter der isolierenden Trügerplatte (Fig. 3) mit zwei 
kurzen Lótüsen befestigt und mit ihr so am Boom mittels der Gewindebohrungen 
(4) und (4a) befestigt, daß der boom in der Mitte der Schleife sitzt und da- 
mit der Strahler zu den passiven Elementen zentriert wird. 


Чет Zusammenlüten rundnerum sorgfältig verlótet, um eine gute Kontaktgabe aller 
Geflacktdrühte zu erreichen. Dann werden die drei (abe lenden mit ihren Abschir- 
mungen so dicht wie moglich aneinander verlotet. Der Inneleiter des Speisekabels 
wird mit einem Innenleiter so kurz wie möglich verbunden, dann werden die beiden 
Anschlüsse an die,ebenfalls auf móglichst geringe Lünge gekürzten Lótósen des 
Strahlers angelotet. 

Die zwei Direktoren, die dem Strahler am nächsten sind, haben jeder zwei Locher 
(5) und (5a) bzw. (6) und (ба). Durch entsprechendes Vertauschen erhält man 

vier verschiedene Anordnungsmöglichkeiten, wodurch eine einfache Möglichkeit 

zur Anpassung der Antenne gegeben ist. Das Speisekabel sollte einen Wellen- 
widerstand von 50 bis 60 Ohm haben. Bei fünf verschiedenen Exemplaren, die von 
Harliner Оте gebaut wurden, lagen die gemessenen Stehwellenverhältnisse 

zuischen 1.3 und 1.6. 

Ein guter Platz zur Befestigung der Antenne ist eine andere Yagi, 2.8, der 

70 cm -Antenne, wobei die 23 cm -Yagi mit zwei са, 70 cm langen Ständern, die 
aus dem gleichen Material wie der boom gefertigt sind, auf den boom der 70 cm - 
Antenne gestellt wird. Bei dieser Anordnung konnte keine wechselseitige Beein- 
flussung festgestellt werden, 


25 cm 20 El. Long Yagi by DL 7 НС 


Fig.1 $ 


Omnidirectional 2 m Double-Quud Array 


v! 


by OC 7 Л 


Four double quad elements, ав shoun in the second figure, are set together 
as to be seen in the first figure. Lach element is made of a copper tube, 
16 mm diam..The sides of the tuo sgyares are 250 mm long (half wave quad), 
the edges are bent to a radius of ере. 10 mm, At the center, right at the 
narrow distance of 20 mm, the feede; line is soldered to the element. 

The distance of two opposite ө1өтөг 8 is 850 mm, The feeder lines are made 
of 240 Ohm symmetric twin leads, At ХХ the whole array is to connect with 
the antenna cable (60 Ohm). The length of each feeder line from XX to the 
radiator is equal to the length of 3 quarteruave multiplied with the re- 
duction factor of the twin lead , Me sure, each pair of opposite radia- 
tors are fed with opposite phases by turning one line one times. 


— 


2m Hybride Double-Quad Antenna 
by DL 7 KM 


The radiator is made of a copper tube, 16 mm diam., forming two squares with 
each side 520 mm long (full uave quad) and fed at the center right at the 
narrow distance of 20 mm (XX). It is mounted with insulating material ("1" 

in the fig.) to the vertical boom (wood or aluminum, 20 x 20 mm), Three 
aluminum tubes of 10 mm diam., each 1050 mm long, are fastened to the boom 

in a distance of 275 mm to the radiator, being the reflectors, 

The antenna can be fed with coaxial cable (52 to 60 Ohm), А balun is not 
necessary. The gain is 10.5 28. 

Two antennas of this type can be stacked, The feeder lines must have equal 
lengthes, The inner conductors are connected to equal sides of the radiators. 
In a distance of L1 = 100 mm a stub (L2 = 133 mm, open ended) is connected 

to the antenna cable. The given values of L1 and L2 are valid for coax cable 
with polyethylene dielectric (reduction factor 0,66, f.e. RG 58 C/U). When 
stacked vertical, the distance of the nearest points of the radiators shall 
be 200 mm, uhen arranged horizontal it shall be 1000 mm. 

Stacking 4 antennas gives an array uith a gain of 17.8 dB. The feeder lines 
L1 to 14 shall have equal lengthes again. Each tuo of the feeders are con- 
nected together and then matched to the antennacable (52 or 60 Ohm) by means 
of quarteruave transformers, The distances of the antennas should be the same 
as mentioned above. 


EUROPEAN VHF NET: EACH SATURDAY & SUNDAY 13002 14.345 MHZ š 
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Wachs рро | на чае kundstrahluntonrne von ІН: 


UKW Flachban dietung 
NO 


Enspesung 2408) sym 


Gemensomer 
Speisepunkt са 6052 sym. 


Länge der Strahler e 4- у 


Es ist darauf zu achten, dali die gegeniiberliegenuen 

Strahler um 130° phasengedreht gespeist werden. 

Die sc.zusammengeschalteten, regenüberliegenden 

Strahler. werden dann mit dem 090% versetzten 

rete Pv a іп der Mitte (geom.) zusammengeschaltet 
xx). 


rm 


Doppelquad Strahlerelement 


"Einspeisung (2402) 


Material: CUS 4,5 тт 


yon Шұ 'K M 


Vietrich Rorgensuck 
W*"rnauer Prad 17 
1000 Berlin 27 


45 fe 


N Strohierisolation 
> 20x 20x 20 mm Al- Rohr 


Stocken von 2 Antenner 


570 


70 A H 


ХХ Spesung 6042 Koax 
ohne Symmerrierung 
Abstand- Strahler- Reflektor 
275 mm 


Ant Ағ/2 
8 £ g Wi * 2 
tockungsabstand dr 7 KR? Коахкаһе1 
Vertikal 200mm ЭД “ 2- 60 , Vs 6.65 
Horizontal 1000mm СЖ L,- 108 mm 
Strahlerspcisepunkt-Strahlerspeisepunkt [+= 155 mn offen 
Ам! Ама Anl Ankh 

| WN Ge ore АЛЛОО 
Stocken von 4 Antennen (олус 

Ru, 2-69 
S sat i i 
Stockungsabstand Koaxinnenleiter immer an 
siehe oben gleiche Seite der Strahler! 


' + * m... 
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4 El. Helix für 1296 МН? zirkular 


ert DK 3 FF, 


Alle Bohrungen 3mm außer 


ф bei 
7 | e 4mm 
iia 
"m 


für Speise- 

leitung 
- 

Trovidur — 


9216 Niedeikassel-Kheidt, Zeisigwex 4 


DUBUS- INFO 


Gitter, Alu, O, mm Draht 
Maschen 5x5mm 


Alu 10x10x2 


Alu 15x15x2 


UG 177 Coax-Hood 


Speiseleitung 2,5mm 


C 
Alu-Halterung 
30х10х2х100 


4 El. Helix von DK 3 FF DUBUS= INFO 


10 Windungen 2,5mm CuAg im 
Uhrzeigersinn vom Reflektor 
her betrachtet 


UHU Plus 2 3 PA 


Е T. 
* 

Materialbedarf: 
Alu 15х159х2 2.4om Trovidurstützen, 12mm 6 4 St. 
Alu 10x30x2 1.91m Plastiknieten, 6 St. 
Alublech 2mm 140x70mm N- Connector, 1 
Gitter 600 x600mm Schrauben M3x5, 4 St. 
PVC-Rohr 25x2 2.60m -"- М3х10, 36 5%. 
Plexi ¢ 6mm 2.40m -". М4х10, 6 St. 
CuAg-Draht 2,5mmd 12.00m -"- М4х35, 8 St. 
Alu 10x10x2 1.38m UG 177 Coax hood, 1 


- - -- — = = = L2 2 = ав = = 
mm н mm  - mm - = = = = = = - - 
Г1Ү-14-1-41-4-2-1-1-42-2-42-2-42-4144412104210110111313121113112 


Бу OK 3 ҒҒ 


Translation of the explanations, written іп the sketches: 


Alle Bohrungen 3 mm All drilled holes 3 mm diane, 
außer bei + 4 mm sz except at «, here 4 mm diam, 
Gitter, Alu, 0,8 Draht Uire grating, aluminum шіге, 0.8 mm " 


Maschen 5 x 5 mm з= diam., mesh gauge 5 by 5 mm 


Alu zs Abbreviation for aluminum; Plastiknieten == plastic rivets; 
Stützpunkt für Speiseleitung == stand-off for feeder line; Ki 
Trovidur == polyvinylchloride; ) - 
Speiseleitung 2,5 mm CuAg == feaderline, silvercoated copper wire, 2,5 mm 
PVC-Rohr 25 x 2 == polyvinylchloride tube, 25 mm diam., 2 mm thick; 


10 Windungen 2,5 mm CuAg == 10 turns, silvercoated copper шіге, 2.5 mm diams; š 
| A d 
Іт Uhrzeigersinn vom clockwise, 
Reflektor her betrachtet == viewed from the reflector 
| 
UHU Plus == Tuo-components epoxy resin glue; Plexi == Abbreviation 


for polymthylacrylate (f.e, Perspex). 


е іе 70 om-Antenne | де ІЛЛҮСА 


Als Ergänzung zu деп in Dubus-Heft 12/75 abgedruckten bericht über eine 
em Hocnleistungsuntenne soll hier eine 100 Element-Antenne für den 
Frequenzbereich 450-440 MHz beschrieben werden, wobei besonderes Gewicht 
auf die Art der Speisung gelegt wird. 25 Element-Antennen für 70 cm mit 
einer Länge von 5 m haben bereits einen шо kleinen Horizontalen Öffnungs- 
winkel, daß Versuche mit ( in der Horizontalen) parallelen Antennen 
ausnahmslos am praktischen Betrieb scheiterten. бо bleibt nur die 
Möglichkeit den Strahlungsgewinn durch Verkleinern des vertikalen 
Üffnungswinkels zu erhöhen. Eine Antennengruppe aus 4 Yagis bietet einen 
guten Kompromiss zwischen mecnanischem Aufwand und erreichbarer ERR, 

Ein Stockungsaostaud von 1,40 m sichert bei Verdoppelung 2,6 ав 
Leistungsgewinn, sodaß der Gewinn von 4 Antennen theoretisch 5,2 dB über 
14 db Einzelyagi liegt, Wichtig dabei ist, daB іп der Anpassung so wenig 
wie möglich verluste entstehen. "'ransformiert man den Fußpunktwiderstaud 
jeder einzelnen Antenne von 240 Ohm sym. auf 60 Ohm asym. um, so 
entstehen 4x die Symmetrierungs- und Transformationsverluste. AuBerdem 
müssen die vier 60 Ohm Koaxkabel nochmals auf den Wellenwiderstand des 
Speisekabels bei der Zusammenschaltung transformiert werden. Alles 
dieses ist nicht dazu angetan den mühsam "erwirtschafteten" Gewinn der 
Antenne auch voli zu nutzen.Besser ist, man führt die Antennenspannung 
jeder Antenne mit vier genau gleictr-rangen 240 Uhm Schaumstoffkabeln 

auf einen gemeinsamen Punkt und asymmetriert diesen Punkt ( 240 Ohm 
sym.: 4» 60 Ohm sym.) dann mit einem sehr verlustarmen Glied auf 

das Speisekabel. 


Wie in Bild 1 zu sehen ist wurde aus E-Kupfer / /4. 0,95 langer 
Sperrtopf hergestellt. Der Innenleiter, der Boden und der Außenleiter 
sollen möglichst guten Kontakt haben da im Fußpunkt die grüßten Ströme 
fließen. Da meist keine Möglichkeit hesteht solch ein kompliziertes 
Teil nachträglich zu versilbern ( mindestens 10u ) sollte auf reines 
Kupfer und wenig Lötung besonderes Wert gelegt werden. Anschließend 
wird der Sperrtopf innen und außen mit einem Schutzlack überzogen. 

( Stoßstangenschutz für PKW einfüllen und ausgießen). 

Die Roräurchmesser sind nicht kritisch, sollen sich aber im Verhältnis 
3:1 bis 4:1 bewegen, Gemeint sind der Außendurchmesser des Innenleiters 
und der Innendurchmesser des Aubenleiters; hier wurden Rohre 35x1,5 

und 9x1 verwand.( Mit dem verwendeten Speisekabel variieren) 

Aufbau: 

Die Rohre werden auf Lunge geschnitten und mit dem Topfboden verlötet. 
Dann wird éicht neben der Außenwand eine 5 mm Ø Bohrung zum Abfluß des 
Kondenswassers angebracht. In einem weiteren Arbeitsgang wird die 
kupferne Halteplatte am "heißen" Ende des Topfes angelótet, Ihre Maße 
sind völlig unkritisch. Als letzte Lötarbeit bekomnt der ‘'opf auf 
seiner Unterseite noch ein kurzes Stück Rohr, was etwa 10mm im Durch- 
messer größer ist als das verwendete Speisekubel. Dieses Hohr wird 
später, bei montiertem Speisekabel mit UilU-plus ausgegossen. Der fertige 
Sperrtopf wird auf einer 5mn starken PVC Platte montiert, die gleich- 
zeitig Antennenkabelhalterung und Schutzrehuuseboden darstellt. Das auf 
einer Linge von 170mm von der bueren Isolierung befreite Zuleitungs- 
kabel wird von unten durch das Innenrohr geschoben und oberen Капа 
ringsrum verlitet. Dabei int der Innendurchmesser des Innenrohres со 

zu wählen, daß dus Rabel auf der ganzen Lünge innigen kontakt hat. Das 
überstehende kubrldielektrirun wird bis zum oberen hand mit einer 
kaslerklinge vorsichtig gekürzt und der Innenleiter veržannt und auf 
Imm Länge abgeschnitten. Dann werden die 4 Antenrenkubel durch 4 Locher 


іп PVC-Boden gesteckt und lumer je ein Draht mit dem In enleiter urd 
Draht mit dem oberen Rand des Topfinnenleitero verlötet. Lubei ist 
unbedingt auf die Puleritüt zu Achten, oh. alle L.role Шеп mit der 


gleichen feite am Innenleiter urgelüötel sein (mesuen!). Mit deu Aufret- 
zen des Sehutzgrehiuser ist die Arbeit beendet. 
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Die MeBergebnisse mit dieser Antenne erbrachten 5 dB Gewinn über einer 
in gleicher Höhe in 10m Abstand eee gv zb Einzelantenne gleichen Typ's, 
Stützt man sich auf die Gewinnangaben в Herstellers( Fa. Telo Antenner 
und die MeBergebnisse anderer OM's(DL3KQ) so kann man diese 100-Element- 
Antenne mit 19 dB über Dipol angeben. Zu bemerken wäre noch, daß ein 
Einfluß des extra dünn gewählten Drehrolares nicht festgestellt werden 
konnte. ег verwendete Motor vom Typ Stolle hat bereits mehrere Stürme 
mit dem’ "Gebilde oben darauf" überstanurn. 55 de DLTYC 


This report describes the low loss feeding and matching of four 25-elements- 
yagies, each with 240 Ohm symmetric feeding resistance, all stacked vertical. 


The four yagies are fed with four tuin leads (240 Ohm, foam dielectric) of 
arbitrary, but equal lengthes, The ends are soldered together and to the 
r n" antenna cable. The outer insulation of the coax cable is removed at 
a length of 170 mm and placed in a copper tube of 9 mm diam., which is cen- 
tered in a copper tube of 35 mm diam, (see fig. below), The inner diameter 
of the outer tube and the outer diameter of the inner tube shall have a ratio 
of 3:1 ... 4:1. The tubes are soldered carefully at their lower ends to 
the bottom, в small copper ring. The outer tube is soldered at their top 
to а support disc (copper, dimens. uncritical), which bears a polyvinyl- 
chloride plate (PVC) with outlets for the four twin leads and a PVC cap for 
weather protection. All copper parts are covered with plastic lacquer for 
weather protection as well. A small hole in the bottom is the outlet for 
condensed water, 
When soldering the twin leads to the coaxial cable, make sure all antennes 
are phased equally, шһісһ means, the leads coming from the same side of the 
radiators arereally tíed together. 
The stacking distance betueen two neighboured yagies is 1 т, So the array is 
3 m high, In the center the balun is mounted, The array exhibited a measured 
gain of nearly 6 dB over the single yagi. 


Тост Band Plan 


433 0 Y 
433-400-433'575 Simplex channela—SU18 1. НВ and DL repeater ү = Inputs шэнэ 438 0/430 1 
to 84/22 (25kHE) 2. No regional planning beacons -erp of dan OW. 
433" EEN qnem ee ия ol nate than вок, 
434 00-434 .825 Repeater out 4. CW permitted over whole band. CW exclusive 427 0-432 150M HL. 
439) 2% TV vision Үрім ede» 5, „ in thie portion at any time, 
band system) 6. Local traffic should Operate above 433MHz during contests and band openings. 


` 15 Element Long Yagi for 452 it: (4.2 lambda) by W й EYE 


| 
Feedline FOAM or TEFLON KGB size cable (8214, T450, etc) 


Measured gain referred to isotropic 16 dB 

Boom length 115" + 1/2" on eaoh end = 116" 

Boom mat. 5/4" &lum. tubing, 606176, .078 wall recommended 
Element mat: 5/16" dia. alum. rod. 

Reflector length 15 1/2" 


Dipole length 13 1/8" Balun length (0.8 VP) 10.95" 
Director 1,2 12 5/16" 4 PORT POWER DIVIDERS AT X and 2 
" 5 12 3/32" 
" 4 11 3/4" . 2-24 32 چ 22 وو‎ 
2 
6 
1 
8 


Balun 200 Ohm 


Boom: 15 mm Alu. 
Elements: f 6 mm Alu. 


` each dimension of mm 
ав... uuo ee nd 


344 32 309 308 304 296 293 289 287 284 284 


The given dimensions аге the results of extended measurements. The elements are 
clamped іп а boom with square shaped cross section with serews perpendicular to 
the elements. The measured gain over halfwave dipole is abt. 15 dB. 


tnx Joop 
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ON 4 ZN's 50 Element» Long Учи’ ror the 25 om Mund 


This antenna hag а еніп of abt. 19 dB with 
direction and 16 іп elevation. 
in Fig. 1. 
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"ne boom is 1.65 m long, made cf a copper tube with 12 mm zum. The eivments 
maie cf copper rod with 3 mm diam, They сап be зоігеге 1: tne loom. 
element S is fed via a "Gamma match with series coupi ng capacity", formes іу “һе 
trim capacitor itself (see Fig. 2). Weather сап afrec*?t û погма] r.d type tren 
caracitor, sc а homemade capacitcr, made cf Teil n Insuluteı wire with a сорүыог 
sheet wound around, should be preferred. in each zase wi plastic вугау 3luwi- 
iing is necessary. A standing wave ratic of 1,2 сап be &-hlevet. 


мге 
The зе. мон 


The coaxial feeder cable із в UG-568 U type with Teflon insulation. 1% is water 
proof and provides low transmission loss. The cable is running beneath the Сост 


to the connector. The antenna can be mounted with a clamp before the mast, when 
the front end is hanged up with nylon threads. 


Mni tnx fer nice letter, іг Walter! 


viutivntu Jan Lu дош, 


23cm Quad Yagi by G 3 JVL 


іні» antenna provides û yain of 18 = 20 du over dipole, The elements consist of 
Lirclueshapud loops. Hehind the reflector Joop (К) a second reflector (K.) is 
arranged, Consisting of a plain metal sheat (fig. 1). This enables gain Dptimizing 
without tet ing the mutch of the driven element ЕЗ, 


Fig. 1 Side View (All dimensions in mm) 


[he loops are made of metal shuet strips, 0.8 mm thick, and 4,7 mm wide, Material 
is aluminum, except Рог В and Е. меге copper is used. The lengthes of the strips 
are shoun in fig. 2 . t is made of a strip, 235 mm long vith one hole at the cen- 
tre, Mounting and soldering of E can be seen in fig. 3. 


Element 
after беісте 


| folding 
В or D 
loop 


245 for R 
210 for all D 


> < 


Fig. 2 ReflectorR and Directors D Fig. 3 The Driven Element Е 
Тһе ends of the strip are folded upward and soldered to the inner and outer соп- 
ductor of a semirigid coaxial cable ( UT 141, 50 Ohm РТҒЕ dielectric with outer 
conductor of solid copper). 'his feeder cable passesthrough a hole in the boom. 
The loop is screwed to the boom uith a spacer of 3,2 mm. | 


This form of antenna has been built оп 70 cm, 13 cm, and other non-amateur Lands 
with good results. There is always an arguement about aerial geins, but a comparison 
between a 70 cm version of the 6532JUL Quad Loop and a 46 el. multibeam shows the 
quad loop to be 5 d^ better, The author has scaled down a 18 element parabeam on 
23 cm, The Quad Loop has been found to be 6 dB better, 

Independent measurements have been made by С 3 080, Phil has been able to measure 
the antenna gains and polar patterns, and has acheived very similar results when 
using professional test equipment, 

The author is carrying out further work to obtain more gain with clean pattern 

by stacking und baying the arrays. Several of these Quad Loops can be combined in 
the normal manner to provide more gain providing that care is made to maintain 
Symmetry, B9 


Li 


. 
Zweiband Parabolerreger für 13 & 23cm von DL3NQ 
6. Allgemeines ! 


‘Der vorliegende Kombinationserrener arbeitet auf 23 сп als А5-Піро1 
und auf 13 cm als A-Dipol.Zr kann auf beiden rrequenzen jeweils 
exakt angepaßt werden,dies ist nur eine lleiBfaufjabc.Der Erreger 
ist ausgelegt für 50 Ohm,entsprechend vorhandener Meßgeräte, 

Um ihn auch in 60 Ohm-Anlagen einsetzen zu können,steht ein 50/60- 
Ohm-Transformationspylied für beide i'requenzen zur verfügung. Dieses 
ist für N-Stecker UG 21-8 (genau wie der zrreger) auf der 5o-Ohm- 
Seite und mit 6/16 Spinner 2459 auf der Go-Ohm-3eite ausgelegt. 

Die Strahlerkombination kann mit Leistungen bis zu 1 Ки betrieben 
werden, 

Auf Blatt 1 sind die Abmessungen des Trägerrohres ( Cu,15x1,5 F 20 
bart, DIN 1754),der strahler,der kompensationsglieder und Abgleich- 
ringe, sowie der Innenleiterhalterung angegeben. ES fehlt der Vor- 
reflektor und seine Befestigung. 

Auf Blatt 2 sind Angaben über die Transformationsglfüer gemacht. 
Nach abgeschlossenen Abgleich im Spiegel wird nur je ein Glied Da 
und Dp oder De benötict. Diese Transformationsglieder sind nach dem 
Baukastenprinzip angeordnet und für die Versuche leicht auswechsel- 
bar.Liegen für bestimmte Spiegelabmessungen schon endgültige Апра8- 
kombinationen vor,so erübrigt sich die lierstellung der Teile gemäß 
Blatt 2.Vielmehr wird man dann -schon aus Festigkeitsgründen- ein 
einziges Drehteil mit den Stufen Da -- 5,65mm -- Dy(oder De) her- 
stellen.Dies wird weiter unten erliutert. 


Besondere Sorgfalt ist der Montare der beiden Dipole zu widmen, 
vor allem dem auf dem Außenleiter sitzenden.Außer Geduld und ei- 
ner ruhigen Hand wird dazu noch eine feine Schlüsselfeile von 

4 oder 5mm Breite benótigt,um damit gerade die notwendige "Sitz- 
fläche" für den Dipol im rechten Winkel anzufeilen,und noch dazu 
genau zentrisch zu der kleinen Bohrunf.Ebenso sorgfältig muß letz- 
tere von innen angesenkt werden,denn der Kopf dor von innen ein- 


H 
zusetzenden Senkschraube ( Achtung, besonders kleiner Kopf, e von- 
tuell kürzer feilen!) muß vollständig im Material verschwinden, 
sonst behindert er das Einsetzen des vorher komplett zusammen zu 
setzenden Innenleiters.Es ist f tecknüBig,den Eintritt der M3-Ge- 
windebohrung im Dipol etwas anz senken. 
Auf das Cu-Rohr werden die Teil] 4, 3 und 2 aufgeschoben,bei der 
Herstellung sollte darauf geach;et worden sein, dal En zu leich- 
ten Schiebesitz,oder gar eine"Wirfpassung" bekommen haben. 
Der Innenleiter wird für die ersten Versuche in folgender xeihen- 
folge - zusammengesetzt: | 
Teil 1 — Dez — 5,658 20mm lang — Daz —5,658 Smm+10mm lang = 
Teflonstütze — Endteil des Innenleiters mit öteckerspitze ‚Bei 
Parabolen über 1,5m @ mit großer Brennweite,muß vor dem Endteil 
nochmal eine entsprechende "Zwischenverlängerung mit einer zweiten 
Teflonstützscheibe eingefügt werden.Wenn alle diese Teile sauber 
und fest miteinander verschraubt sind,wird der Innenleiter von vorn 
in das Cu-Rohr eingeführt,Teil 1 mit dem Außenleiter verklemmt, 
und der "heiße" Dipol mit Lótóse sowie Teil G in das Quergewinde 
von Teil 1 eingeschraubt.Nun muß die Innenleiter-Jipol-Kombina- 
tion genau justiert werden,sodaB der Dipol genau in,der Mitte 
der 9 mm-Bohrung liegt,dann wird durch die angesenkte 5 mm-Doh- 
rung auf das Teil 1 durchgerissen,d.h.das dort zu bohrende M3- 
Gewinde angezeichnet.Innenleiter nochmals demontieren,Gewinde in 
Teil 1 bohren,und dann alles wieder zusammensetzen und endgültig 
im Cu-Rohr einbauen.Das lange Innenleiter-Endteil ist dabei so zu 
bemessen,daß дег 5,65 mm-Durchmesser 1,3mm innerhalb des Cu-Rohr- 
endes zu liegen kommt, 
2. Erläuterungen zur mechanischen Montage 
Eine gewisse Schwierigkeit liegt in der Notwendigkeit,eine Reihe 
mechanischer Arbeiten mit ausreichender Präzision durchzuführen, 
aber der ОМ der auf den SHF-Frequenzen ernsthaft arbeitet,hat sich 
damit ohnehin abgefunden.Wohl dem,der eine gute Werkstatt billig 
an der Hand hat,hi!! 
einmal gefundene Werte sind nur dann reproduzierbar,wenn die 
Einzelteile mit 1/100 -stel Genauigkeit hergestellt werden, bei 
den Stoßstellen der Innenleiter reicht auch das noch nicht aus! 
Die Stirnseiten der gegeneinander liegenden Röllchen müssen so 
plan sein,daß man nach dem Zusammensetzen keinen Lichtspalt da- 
zwischen erkennen kann. 


5, Optimierunir деп Gewinns 


Zur Optimieruny des Vorreflektora Int ез nolwendli, ссіпеп Abutond vom 
Еггерегаї ро), seine Kriimmuny und evt. seine Croke bzw. Form zu vorlleren, 
aber auch den Abstand der panzen Errnrgereinhelt vom Hauptspierel, Dazu 
braucht man elne Melstrecke van etwa дет zehinl'uchen Snleyeldurchmesser, 

Es ist etwas darauf zu achten, daß keine vom boden oder von benachbarten 
Hindernissen reflektierten бірлі1е dic Messung verfhlaschen коплеп. Es Lat 
zweckmäßig, den Prüfling an der Tx-Sette anzuschließen, du man dann gleich- 
zeitig die Fehlunvussung іт Auge haben kann. Wenn man die Möglichkelt hat, 
vorlaufende und reflekcierte Leistung zu erfassen, dum ist es sinnvoll, 
vor Ablesen der Empfanisfeldstärke діс HF-Leistung Jeweils so nachzurereln, 
dab der Strahler stets die yletche Leilstuns akzeptiert: 

М Strahler) " N vor) T N дек) Ч N, 

Die Verluste №, kann man als ausreichend konstant ansehen, so daß man nur 
die Differenz N (мог) - N rück) 
kann man die sich Aber lagernden Einflüsse der sich verhnderndern Anpassums- 


konstant zu halten braucht. Auf diese Weise 


verhältnisse aus der Messung eliminieren, was den experimentellen Ablauf 
beschleunigt. Allerdings setzt dies іп Watt peelchte lheflektometer voraus, 
die bis 2.300 MHz noch vernünftig arbeiten, Eine andere Möglichkeit ist,elnen 
2-Stubtuner zwischen Strahler und lieflektometer stets auf beste Anp.zu schleben. 
Diese Meßgeräte stehen aber іп der Hegel nicht zur Verfügung, daher muß man 
In einem vergleichenden Meßprotokoll neben dcm veriinderten Parameter und der 
beobachteten Empfanx/ssipnalsopnnnung noch einen Vermerk liber den Crad der 
Fehlanpassung machen. Tut man das nicht, dann ordnet man u. U. kleinere 
Schwankungen den momentanen Ausleuchtungsverhiltnissen zu, während sie іп 
Wirklichkeit durch unterschiedlich кгоВе Fehlanpassungen verursacht werden, 
Es kommt aber darauf ап, дай zunächst die Ausleuchtung optimiert wird, erst 


dann erfolgt die Anpassung der ganzen Einheit. 


Da dabei stets zwischen 25 cm und 1% cm hin und her yeschaltet werden muß, 
ist es zweckmäüim, auf der Empfangsseite einen brettbandigen Detektor zu 
benutzen, Hier hat sich eine mit ca. % /м іп Durchlaßrichtung betriebene 
Schottkydiode bewährt, die direkt an einen 25 cm Dipol z.B. in einem 
Corner-Heflektor sitzt. Der Tx wird dann mit са, 1.000 Hz in А 2 modullert 
und das 1,000 Hz-Signal kann nach дег Gleichrichtung in der Schottkydiode 


= evt, selektiv - verstürkt und zur Апгеїге vebracht werden. 
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Der vordere Kinet (Tell 2) [sr dabel "f unzuuelm en, dab die Line der 
vorderen Soll 15214101 ин en. 19 mn ЖАРДАН Der hintere King (Tell 9) wird 
{п die rezelchnete Mittels,ellunr vehement, Der HuerrLopf (Tell 4) wird 
auf eine Tiefe von 51 mm elnrestellt T nut eine Entfernung von 45 mm 


von der Dipolmitte geschoben. 


Nach Ermittiuni, der jeweils besten Form, Orüue, Kriimmur und Distanz vom 
Dipol (sowie des günstigsten Abs tines der Kombination vom Spierel selbst) 
mul man versuchen, einen móglichst yuten Котргот B zwischen den beiden 
einzelnen, auf den belden ВЧпдегт getrennt ermittelten maximalen Feld- 
stärken zu finden, 


In der letzten Phase dieser Versuche ist es notwendii, den Vorreflektor 
richtig zu montieren. Dazu bt es verschiedene Müglichkeiten. Fine recht 
variable Anordnung ergibt sich, wenn man das Tell 1 nochmals anfertipt, 
wobei man das diinne Ende durchyehend mit 4 mm Ø herstellt und ein M 4-Ge- 
winde darauf schneidet., Damit können dann Versuchsreflektoren zwischen 
zwei Kontermuttern іп Austiinden von 52 bis 80 mm angebracht werden. 


4 прав 


Nach der Festlegung und дег Montare des Vorreflektors wird die Anpassung 
für beide Binder hergestellt, Dazu wlrd keine Feldstürkemessung Lenötirt, 
sondern nur ein putes heflektometer oder elie Meuleitung. Das Arbelten 

mit letzterer Ist zeitrnubender aber dafiir Wenauer, Mit einem geeigneten 
Anzeigeperät können noch Welllirkelten von 1 : 1,01 abgelcsen werden 

(z.B. Hewlett Packard 445), Dau Prinzip dev Anpassung auf zwei Frequenzen 
beruht auf der Anwendunr von М, - Trans formt Lon) edern und дег Aus- 
nutzung des Frequanzverhülinlaues, dus ca, 1 : ñ Ist, 


Von dem Stemmer gepen den Generator gesehen wird zunächst auf 15 em von eini- 
gen 100 Ohm auf 50 Ohm ппрепл GL (D, oder Do). Die Чаше! auf 25 em ent- 
stehenden Bilndwerte werden durch ein Stück 50 Ohm-Leitung іт Smith-Diagramm 
wieder auf die reelle Achse pedreht, dann erfolgt fiir 25 ст die Anpassung 
mittels des M, = Transformationsprinzips. Da das dazu benótikte Leitungs- 
stück für 15 ст genau M Lange gemacht werden kann (9,) bleibt dabet die 

13 cm-Anpassuny, erhalten, Mit dem vunleren hing (Teil 1) kunnen die Blind- 
werte für 15 ст herausgestimmt werden, ohne dab der 25 em-Abylelch beein- 
flußt wird. Entsprechendes wilt fir deg Spervlopt (Teil 4) auf 25 cm. 


4 
Lediglich der hintere King (Teil 3) ment auf beiden Frequenzen ein. 


Beim Abgleich kann man feststellen, дай seine Verschiebung bzw. seine 
Verdrehung auf den beiden Dindern e nen unterschiedlichen Einfluß hat. 


d 

Für den ersten Anpassungsdurchgang Werden nur die groben Durchmesser- 
Stufunmen benötimt, dle auf Шай), 2 nicht in Klummern stehen. Man kann 
erkennen, даб die 50 Ohm-Stücke {п Ihren Lünyen zusammen 95 mm ergeben, 
Das Leitungsstück zwischen D. (һум. 124) und р, kann dabei von 5 bis 35 т 
variiert werden ohne дай die Gesamtiänge des Innenleite:rs dadurch ver- 
ändert wird. Man geht so vor, daß man zunächst auf 15 cm die Anpassung' 
verbessert und zwar durch Austausch von 5. 5 gegen D. 1 bzw. De 1 und 
Jeweiliges Optimieren der vorderen Hingeinstellung. kan beobachtet und 
notiert dabei auch immer den Einfluß, den ein Verschieben und ein ver- 


drehen des hinteren kinges "e em-Anpassunk hat. 


Schon nach wenigen Versuchen zeigt sich, ob der kleinere oder der größere 
Durchmesser des ersten Transormationsgliedes zu günstigeren Hesul taten 
führt bzw. welche Zwischensröße sinnvollerweise hergestellt und ausprohtert 
werden muß, Dies kann dann in einem späteren zweiten Durchgang geschehen, 
Es ist nicht sinnvoll in dieser Phase bessere Werte als etwa 1 : 1,5 anzu- 
streben, Wichtiger ist, mittels Variation деп hinteren Ringes für jeden 
der drei genannten Durchmesser eine möglichst gute Anpassung zu suchen und 
den jeweiligen Wert zusammen mit der genauen Riíngstellung zu notieren. 
Dies ist während des folgenden Schrittes hilfreich, Der hintere Ring soll 
dabei nicht in den geschlitzten Bereich des Außenleiters kommen, er stimmt 
lediglich den Kompensationsstub ab. 


Ist auf 15 cm etwa die oben angezebene.Welligkeit erreicht, so wird auf 23 cm 
umgeschaltet, Man stellt zunächst fest, wie stark der Einfluß des hinteren 
Hinges hier ist bzw. welche Änderungen sich bei den oben notlerten Ringein- 
stellungen auf 23 cm ergeben, Dabei ist es nicht notwendig, das erste 
Transformationsslied zu tauschen, Der vordere King wird nicht mehr verändert, 
dagegen kann nun mit dem Sperrtopf Jeweils eine Verbesserung erreicht werden 
(Kompensation von Blindkomponenten). Hat man den Einfluß des hinteren Ringes 
festyestellt, dann geht man dazu über, das Transformationsglied D. 3 gegen 

D. 1 bzw, D. 5,5% tauschen, Wird dle Anpassung mit einem der beiden besser, 
geht тап zum entsprechenden Nachbain über. Sobald eine weitere Absenkung 

der Wellivkeit nicht mehr erzielt werden kunn, muB die Lange des 50 Ohm- 
Zwischenstückes in Schritten von 5 mm veriindert werden. (Was man vor р, heraus- 
nimmt, fügt man dahinter wieder гіп und umpekehrt). Fir једе neue Linge des 
Zwischenstickes muß die Versuchsrelhe mit Dax wiederholt werden. 


Entsprechende Korrekturen am hinteren King sowie ап dem Sperrtopf können 
ebenfalls notwendig sein. So егиї ш, sich schrittweise elne immer bessere 
Anpassung. Wenn es gelungen ist, Auf 25 cm elne Finstellung des hinteren 
Kinges zu verwenden, die schon bei дег 13 am-Annussung verwendet worden 
war, dann hat sich durch die 25 com-Prozedur die Welllskeit auf 15 cm nicht 
verschlechtert, Gegebenenfalls muß der капе Vorgang, nochmal wiederholt 
werden. Nach zwei Durchgüngen sollte aber auf beiden Frequenzen mindestens 
1 : 1,5 erreicht sein. 


An dieser Stelle ist es sinnvoll, nochmals eine Kontrolle дег Ausleuchtungs- 
verhältnisse vorzunehmen. Cegebenenfalls kann noch eine Korrektur des Vor- 
reflektors erfolgen. Dabei ist es zweckmäßir, die Abhängigkeit der Feld- 
stärke von dem Abstand der Strahlerkombination vom Spiegel zu notieren, 

Je nach Spiegel kann man u, U, die Strahlerkombination mehrere cm vor und 
zurückbewegen, ohne daß ein wesentlicher Feldstärkeabfall eintritt, Dieser 
Verschiebebereich um den Brennpunkt herum kann dann zu Anpassungskorrek- 
turen auf der einen oder auf der anderen Frequenz benutzt werden. 


Ist die endgültige Form des Vorreflektors montiert, dann erfolgt der 
Feinabgleich der Anpassung. Die Reihenfolge der Schritte Ist immer die gleiche, 
nur werden Jetzt einige der feineren Abstufungen benötigt. Will man die 
Welligkeit auf 1 : 1,01 (oder darunter) bringen, dann sind Durchmesserab- 
Btufungen von 0,1 mm und 50 Ohm-Zwischenstlick-Längenstufen von 1 mm not- 
wendig. Für den Abstand Dipolmitte zu Sperrtopf ist der Bereich von 98 mm 

bis 118 mm zu meiden. 


Im Zuge dieses Feinabgleiches тиб noch an der Verbindungsstelle von De (bzw. De) 
mit dem 50 Ohm-Zwischenstlick die notwendige Dichtscheibe eingefügt werden. 
Hierzu wird eine glatte Teflonscheibe von 2 mm Dicke und einem AuGendurch- 
messer von 15,1 mm benötigt. Diese Schelbe bekommt eine Mittenbohrung, die 

um etwa 0,1 mm enger ist als der gewählte Durchmesser des ersten Transfor- 
mationsgliedes Dh (bzw, De). Diese Scheibe wird кереп Ende des Feinabgleiches 
beim Zusammensetzen des Innenleiters mit eingefügt und mit sanftem Druck mit 
іп das Cu-Kohr eingeführt, Dort wird sie ganz ans Ende des ersten Transfor- 
mationsgliedes geschoben, dadurch wird der Hohlraum der Leitung gleich hinter 
den Schlitzen im Außenleiter wetterfest abgedichtet. Der FinfluG auf die Wel- 
ligkeit ist so дегіпи, даб ег im Zuge des Feinabwleiches ausgeglichen werden 
kann, 


Die Unterschiede zwischen De und Dgj1iegen nur іп дег herstellungsbedingten 
Montageart. Die Stirnseiten der einzelnen Zylinder müssen entweder völlig 
plan oder leicht konkav sein, da sonst an den Trennfuzen sehr unangenehme 
Stofstellen entstehen. Das Zusammensetzen erfolgt mittels M 5-Gewinde- 
stangen (bzw. entsprechenden Gewindestücken). 


Wenn in der geschilderten Weise eine befriedigende Anpassung auf beiden 
Bändern erreicht ist, wird der gesamte Innenleiter nochmals herausgenommen 
und die zusammenhängenden Teile von Da (bzw. Dc) über 0, bis zur inneren 
Tef’lonstütze genaues tens vermessen. Diese Gruppe wird dann als zusammen- 
hüngendes Einzelteil aus MS 63 oder einer Bronze hergestellt. Dabei mu3 die 
DurchmesservergrSCerung bet der anschliefenden Versilberung mit bertck- 
sichtigt werden. Die Stärke der Versilberung soll 10 д betragen, daher 
missen die Durchmesser nit 0,02 mm Untermaß hergestellt werden. Für ein 
Cu-Rohr mit einem Innendurchmesser von 13,00 mm bedeutet das, daß der Durch- 
messer eines 50 Onm-Innenleiters 5,65 mm - 0,02 mm = 5,63 mm betragen muß. 
Auf Blatt 1 ist daher der Durchmesser des unteren Innenleiters (Teil 7) 
bereits mit 5,63 mm ange ge ben. Konsequenterweise soll ter vor Beginn der 
Abzleicharbeiten die Teile 1 bis 7 versiloert werden (10 А stark). 

Zum EchiuS wird alles wieder in der ursprünglichen Anordnung montiert.Es ist 
darauf zu achten,da? die innere Teflonscheibe nicht gequetscht „rd. Des K Se 
Gewinde muß so sitzen,daß sich die Stütze bei fest zusammengeschraubten Innen- 


leiterteilen noch drehen läöt. 


Vor Einsetzen in den Spiegel wird als zusätzlicher Wetterschutz ein passen- 

der dünner Kunststoffolienbeutel über die ganze Strahlerkombination gezogen. 
Bei einer Länge von са,50 ст berührt er die Dipolenden nicht.Messungen haben 
gezeigt,da2 der Einfluß auf die Welligkeit kaum wahrnehmbar ist, 
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52363 


Cu- Rohr 16 x 1,5 hart 
800mm lang 


2 Nuten bzw Schlitze, 1809 gegen- 
Aber, 90924 den Bohrungen. 


Bohrungen in einer Achse! 


Zylinderparabol ~ Ausführung 13/23cm- Erreger nach DL 3 NQ 
. ff A nn Der Dee <. 
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Tail 1 
ten Innenleitertei- 
zusammengesetzt wer 


Innenleiter mit 5-facher Transformation 
(Alle Maße nach dem Versilbern!) - Sofern die gestuf- 


le nicht aus einem Stück, sondern aus einzelnen Teilen 
den(zB M3 Innengewinde), ist auf zentrische Lage der 


Gewindebohrungen zu ächten, sowie auf absolut luftspaltfreies Aufeinander- 


sitzen der Stirnseiten. 
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Zntweder durchgehende Bohrung 3 ша 2 
der auf beiden Saiten 13 
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Designed fer use as part ef a tee er four antenna group fer METEOR SCATTER 


% 144 MHz 7ELEMENT 
| CUBICAL QUAD ar. 


| GW4CQT 


"ELEMENT SPACING 
' Kef-De I9" (48.26 C/M) 
| De -DI 17" (43.18 C/M) 
'] DI -D2 21" (55.34 C/M) 
D2 -D3 15}" (59.57 C/M) 
D3 D 2% (58.42 C/M) 
Dh «D5 го" (50.80 C/M) 


ELEMENT SIZE (TOTAL LENGTE) 


nef cm (2.273 — 

De " (2.159 metres 

All Direstors 79" (2.006 metres) 
* BOO І 
* 2 


“Q 
Element support insulators are made from $ D plastic eomdwit pipe, 
Drill at each end for a force fit on the element tubing and bond я 
with epoxy resin, Iaswlators are fixed to the boom either with 90 
plastic conduit elips, or simply by drilling and bolting. 


Parasitic Elements к Driven Element 
— AU Aluminium tubing (Emm ) 22 


4" or 2Ommrigid plastic 
eenduit pipe 


6 В.А, Serews with solder tags 
€ ~) 


NYLON OR PTFE RO 


To second Quad 


B 
12', 8inches 


Sections А and B are 
equal lengths of 750 
со-ах. 

Section C is a quarter 
wavelength of 500 co-ax. 
Section D is the feeder 
from the ТХ/ВХ (75а) 
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To third quad 
To firat quad 


| Eé 
< S ا‎ 9 9 — ̃ — 
Хэр == 


To second uad To fourth Quad 


vm, 


FOUR ЗАТ PHASII — Sections a, B, E and F are equal 


lengths of 75n со-ах. 

Sections C and D are quarter 
wavclenrths of 759 со-ах, (12,8 
inches of uR57 which allows for 
the velocity factor of the cable) 
Section G is the feeder from the 
TX/RX 1750) 


Quads should not be stacked at less than 12$ Ft (3.61) 
vertical seperation , ог bayed at less than IO Ft (5.05 
horizontal seperation, 


(The above minimum spacing distances were obtained after 
many hours of experiment and please believe me, to use 
less means a considerable loss in forward gain.) 


32 JCI FICATIO!: 

Impedance,- 75n 

Length.- 9’ 9" (3 metres) 

Wind Load at 100 MPH,- Aprox 881b (40 ng) 

Weight.- 415 (1.8 Kg) 

баіп.- 15 dB (Isotropie) 12.85 dB over a dipole. 


Beammidth,» Aprox 33° 


A group of four Quads will give a gain of 21 dB (Isotropic) 18,85 dB 
` over a dipole, 


Why seven elements? 

| Well, the spacing between elements of a quad yagi is 
quite small up to the seventh element, resulting іп a compact 
antenna with lots of gain, Beyond seven elements the spacing 


increases considerably, which means à lot more boom for a few 
: extra dB в, 


What about a balun? 


not needed, this desirn with all elements ‘fully floating 
is quite tolerant of slight feed unbalance and tests show no 
advantare in using а balun, 


How is it supported? ' à 


The pole supporting a Quad should not be more than Ij" D 
and in the case of horizontal polarisation should enter the Quad 
from either the top or bottom. For vertical polarisation entry 
should be from the side, 


nal desi shown here is the result of many weeks 
of hard Ban са caes ton rg in fact the original prototype was 
ehanged more than a dozen times before it was perfected, s : 
object being to extract every last micro-decibel. I am sure tha 
anyone who builds this antenna will be very pleased with the 
results and I wish them the best of luck. 


Parabol-Reflektor-Ant е 
Y СІП 
by НМ 


Technische Daten: 


in: 20dB o, d. 
rg 1200mm 
focal 1,4 360mm 


Benötigtes Material: 

e verzinkter Spanndraht 
mm 

4m x lm verzinkter Maschen- 

draht (Maschenweite max. 

lem). 

60cm Kupferrohr біп 13mm 

aussen l5mm 

30cm verzinktes Stahlrohr 

біп 16mm, aussen 21(20)mm 

40cm Messinglot £ 3mm 

1 Kupferring gin 15, aussen 

19mm, 3mm breit. 

1 Weißblech oder Edelstahl- 

scheibe 4mm dick, 82 50mm. 

1 Kupferscheibe g115mm, 2mm 

dick, 

10m Lotschnur. 

Silberlot und einige meter 

Kupferdraht zum Verdrillen 

des Spanndrahtes und zum 

Vorbefestigen des Maschen- 

drahtes am Gerippe. 
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Stahl-scheibe Koaxkabel(RG213oder214) 
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relätet mit Silberlot! 
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ІМІМ5- INFO 


Maßnahmen zur Optimierung der ZF-Bandbreite zu einer Tiefe von 100 dB 
von Manfred Plótz DC 7 CW. ( für ültere Empfünger ohne Schottky-Mixer) 
Bei 90% aller Amateurfunkgeriüte findet man die guten und damit teuren 
Quarzfilter auf gedruckten Plutinen angeordnet, Sind diese dazu noch 
einseitig kaschiert, so werden die Selektionseigenschaften der Filter 
nur zu einem Bruchteil ausgenutzt. Alle Abschirmmaßnahmen hinterher ha- 
ben dann nur noch beruhigenden Wert für den ОМ, Will man die Bandbrei- 
te des Empfüngers auch noch umschalten, so verschlechtern sich die Da- 
ten der Quarzfilter meist noch mehr, da einige elementare Dinge über- 
sehen werden, Die Eingänge und Ausgänge der Filter dürfen sich nicht 
"sehen"; auch nicht über zwei geöffnete Relaiskontakte(s. Bild 1). 5011 
die Weitabselektion von 100 dB voll ausgeschöpft, oder durch den rich- 
tigen Einbau eines zweiten Filters noch verbessert werden, so bietet 
sich eigentlich nur eine Lösung ал: 


1.) Die die Filter umgebende elektrische Schaltung muß in einem wasser- 
dichtem Gehäuse (doppel-wändir) verlötet werden, Ein Aufbau aus O,5mm 
Weißblech mit cingeliteten Trennwünden ist sehr mut. Die Doppelwündij- 
keit verhindert eine Ausbreitung von HF auf der Versorpungsspannung 
durch doppelte Siebung der in das Gehäuse führenden Leitungen. 


2.) Die Filter sind mit Ihrer ganzen Bodenflüche außen auf das Gehäu- 

se aufgesetzt. Die Weitabselektion der Schaltung Soll bei herausgenom- 
menen Filtern mindestens den Wert der Weitabselektion eines Filters + 

40 dB erreichen! 


3.) Die im Mischer erzeugte ZF darf nie wieder an irgendeiner Stelle 

des бегіфев die ZF des eigentlichen M- Terstärkers "sehen"! Daraus 

folgt, daß das HF Teil vor den Filtern in Kammerbauweise aufgebaut wer- 
den muß, und mit der Filtereinheit verlötet wird. 


Lessungen von Ols bei Hewlett und Packard in Frankfurt haben ergeben, 
бай ein getrenntes verliten der einzelnen Kammern mit seperatem Boden- 
blech einen erheblichen Gewinn an Weitabselektion bringt. 


Nun zur Schaltung in Dild 1 : 


* 


| 
1,2к 
9и, | Ringkern 10х4 H 
| 5. ian > 
T. BF24sc 
1n 
Mi 


bes im Mischer erzeurto ZF- Signal wird vom Drainresonanzkreis mit ei- 
nem Spannungsteiler an des 12 KHz Filter angekoppelt. Die Teiler Cs 

‘sinc. gleichzeitig Schwinrlireis Cs. Außerdem stellen sie den exakten 
filterabeschluß mit 1,2 К/10 p? dar, Die geforderte Kapazität wird durch 
leichtes Verstimmen des Kernes zu kapazitiven Anteilen hin erreicht. 

( liur im Resonanzf21l ist der Kreis reell ! ). Am Ausgang ist das Fil- 
ter auch exakt abgeschlossen und über 1 nF an einen BF 245 С angekoppelt. 
рег Teldefekttransistor soll einmal die beiden Filter entkoppeln und 

zum zweiten die Filterverluste ausgleichen. Kehr Verstürxunjg ist nicht 
erwünscht um den eventuellen zweiten Lischer nicht zu übersteuermn. 
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d DUBUS- INFO ` 
Da bekanntlich das Verhältniß von Drain- zu Sourcewiderstand die em 
ziente Verstürkung darstellt nuf bei vorgegebenem 560 Ohm Drain- В 

z.B. Impedanz des folgenden XF 9-8) der Sourcewiderstand 280 Ohm seiñ 
270 tun es auch "hi"). Ist das Gate dabei aber ohne Varepantang, во 
stellt sich dabei? ein bestimmter Strom ein, der mit Sicherheit den 

Minimalspannungsbedarf des FET zwischen Drain und Source von са. 6-8 V 
nicht mehr sicher stellt, Der Transistor arbeitet dann nicht mehr im 
Konstantstrombereich(Penthodenbereich), sondern im Triodenbereich und 
macht Verzerrungen. Dem könnte man nur durch Erhöhen der Betriebsspan- 
nung auf z.B. 20 V, oder Überbrücken des Drainwiderstandes durch eine 
Drossel (was einer Betriebsspannungserhühung gleichkommt) abhelfen. 
Eine Drossel bei 9 MHz hat aber so viel Schaltungskapazitüt, daß das 

| nicht mehr groß gegenüber dem geforderten 560 Ohm Widerstand ist UN 
na diesen damit verfälscht. Es bleibt also nur die Ergänzung Der DRs- 
sel mit einem С. zu einem Schwingkreis übrig, cer dann im Resonanzfall © 
wieder mehrere Kohm hat und nicht mehr stört. Ein Ringkern hilft im e- 
sentlichen die Verluste gering zu halten, damit die Güte Q erhöht wird, 
was zu einer Erhöhung des Kreiswiderstandes im Resonenzfall rgleichkommt. 
Damit liegt aber am Drain die volle Betriebsspannung und der PET аг ` 
beitet richtig im Penthodenbereich. Vom Drain wird wieder mit 1 nF auf 
das nächste Filter angekoppelt. Das zweite Filter ist nun mit kapazi- 
tätsarmen Relais ein- und ausschaltbar. Es darf aber auf keinen Fall 
einfach überbrückT werden, weil dann alle Filterauarze als schädliche 
"Elemente" parallel zum Signalweg liegen würden, Der Bypass mit einer 
kurzen unabgeschirmten Leitung, die durch ein kleines Loch in der Trenn- 
wand gezogen wird, ist die einzig mögliche Lösung. Schließt man die A 
Leitung auch noch mit einem dritten Relais kurz, wenn Filter 2 wirk- 
sam sein soll, so hat man alles zur Verbesserung der Weltabselektion 
getan. i 


An Anschluß 2 wird die ZF ausgekoppelt, hinter dem Umschalter exakt 
abgeschlossen, und auf деп ZF- Verstärker geleitet, Das Abschluß R+C 
liegen mit Absicht hinter dem Schalter, um bei ausgeschaltetem Filter 
die fehlende Filterdimpfung zu eliminieren, (018 Kombination liegt ` 
dann elektrisch parallel dem Drain - В. Damit ist das Verhältniß | 


! 


Drain В / Source В = 1:1 und es entsteht keine Verstärkung). | | 
Ansicht von unten (Verdrahtung) “aurch Spannungsabfall am a xd 
X-filter von außen aufgesetzt! і | 


гү TL w 4 TT 
Doppelwandiges Gehäuse Ч 13 a] 8 


о 4184 

10n 

В 1 wird nach der gewunschten Verstärkung dimensioniert, Hat der Drai- 4 

widerstand den Wert 560 Ohm( bei nachfolgendem ХР 9-B) so muß der 504106» 

widerstand R 1e560 Ohm sein. Das ergi bt eine Verstärkung von + 6 dB +} 

und gleicht da annühernd die DurchlaBdümpfung des Quarzfiltert..: 

von 2x 3,5 dB aus! Für die Relais müssen sehr kleine kapazitätsarme 

Typen renommen werden. Alle Drosseln sollen hochohmig bei 9 MHz sein. 

Der Aufbau muß nach erfolgter Prüfung "wasserdicht" verlötet werden. 
Viel Erfolr beim " Dichtmachen" des Empfängers! on: oe 

de 
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Low noise 432 MHz preamp using BFR91 by ONSFF 
ü 


On demand of many UHF- operators follows a complete description of my 
79 cm preamp. Personally I feel that if more stations could use similar 
preamgs, more DX- contacts would result. 


The BFR90 series are transistors for RF and Mixer Me up to 
3000 MHz the BFR91 being a particular good one on 432 MHz,.as the input 
impedance on 70 cm in grounded emitter configuration is about 75 ohm 
re resistive. The output impedance is also 75 ohm, a little capacitive. 
ig l shows the circuit, working completely stable due to the efficient 
choke system RFC? -R3 and the low tapped transistor input and output. 
Feedtrough c's are not used az they could become resonant at frequencies 
higher than the 70 cm band; instead of them 600 V chip c's are used. The 
"chips" are rated 600 V because of their thickness, making it possible 
to solder them to the chassis, easier than thin ones. The tuned circuits 
are using 0,5 mm brass striplines. The BNC connectors аге soldered to the 
bottom of the box, making connections as short ав possible, The leads of 
the BFR91 are cut about half. To solder the decoupling c's C5 + C6, drill 
а 2 mm hole in the box, tin it, and solder the capacitors quickly against 
the hole. The emitter lesd may not be more than 1.5 mm long, but please 
solder fast! 


Tuneup: tune Ll + L2 with а griddip to 432 MHz and set Pl half coarse. 
Connect a noise generator; tune L2 to max receiver noise output. The 
noise figure should then be about 2.5 dB. Tune 11 and Pl to min noise 
fig. , 1.8 dB. The collector current is abt 2.2 mA at 5V. 


' CT 
I. “01,03,05,06 500pF 600V chip 

C2,C4 Grp 

07 4, TnP 

R1 10kOhm 

R2 22kOhm 

R3 1kOhm 

R4 2, Ohm 

pl 10kOhm 


ЕРСІ 10 turnsO,3CuLÉ3 close wound 
RFC2 12 tr 0,3CuL on 1k 0,25Watt 
11,12 8 x 59 0,5 brass 

tap 13 from earth 


As the burnout emitter base voltage is 2 V, the unit should be protec- 
ted from any RF, use a coax relay with receiver short circuit during 
transmit. Do not use protection diodes at the input: Their (small) ad- 
ditional capacitance will change the input matching and degrade the NF 
by more than 1 dB. " 
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As the noise figure of this preamp is 1.8 dB and the gain 16 dB it is 
well suited to be mounted on the antenna feedpoint. It will work as 
good or better than a good parametric amplifier mounted at the coax ter- 
minal. The amplifier works completely stable, even with the aerial dis- 
connected, Due to the exellent performance of this little thing I was 
able to hear VE7BBG via EME abt 1 dB above the noise, with an AF379 or 
a similar one it should have been impossible! 


When the transistor receives a signal over the burout voltage the NF 
Will be degraded by abt 2 dB, but the emitter - base and collector - 
base internal "diodes" will not necesarly destructed, so be very саге- 
full. 
Measuring equipment used: - home made gate dipper 

- Rohde und Schwarz SKTU noise generator. 


I hope that if you build it you will enjoy its performance. I apologise 
for the faults against the language, I will answer any questions 
about it and I wish you happy building. | 

SEE YOU ОМ 70! 


Mark De Munck ОМ 5 FF бу Sg 
Konig Albertlaan 126 i» aiii 


B- 9000 Gent tnx fer fb description dr Mark! ` 
' DL 7 QAY 
Belgium | 64:44 | 
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VHF RECEIVER WITH OUTSTANDING PERFORMANCE (1) 


by 
Manfred Plotz, UC7CW, 1 Burlin 45, Hindenburgdamm 138, and 


Dipl.-Ing. Michael Martin, D27VY, 1 Berlin 39, Alsenstr. 9а 


А пеш type of reveiver front-end stage having а noise figure of Г = 2kT ә 3 dB 
and 95 dB dynamic range is described with special care in the installatfon of 
different If crystal filters for high stopband rejection, high power Schottky 
double balanced mixers for wide dynamic range, a new type of coupling between ІҒ- 
filter and mixer and excellent pulse noise rejection by microwave Schottky diodes. 


for better understanding of some of the design principles and ease of rebuilding 

at first some general remarks on receiver technology (no mathematics required), 
Noise Figure or Sensitivity у 

An ideal receiver input stage with no additional noise generated in the active 
amplifying device would have a noise figure of о dB = 1kT_ = Ғ = D at room tempe- 
rature ( abt, 22 Celsius). The noise input power at this Ron-existing ideal re- 
ceiver would be -174 dB, /Hz which ів the so-called natural (or thermic) noise 
inside of any electronic equipment а? room temperature, including the definition 
of 0 88, = 1 mU into 50 Ohm input resistance, which equals an input voltage of 

224 mV. Because noise power is proportional to the receiver bandwidth the total 
input with b = 2.4 kHz is increased 2400times: -174 dB +33,8 dB = -140.2 dB . 
Another 3 dB must be added because the real receiver has the noise figure of 

2 КГ = F_ = 1 (see table 1), Thus an input signal level of -137 dB = 32 nV = 3 dB 
above thefmic noise level would have the same strength as the internal receiver 
noise i.e. it would just be intelligible, 

High Stop-Band Rejection 

Stopeband rejection is primarily acheived by the use of high quality crystal Ғі1- 
ters, The filters type XF 9 E ай XF 9 B of куб have more than 100 dB rejection 
beside their pass-band, but this excellent value can be realized only by perfect 
shielding of eitner the preamplifier, mixer, and filter or the filter and complete 
tne If amplifier to prevent from any crosstalk, Stop-band rejection can be measured 
by tuning over à clean crystal-controlled signal at 100 dB level, and watching 

the calibrated 5-meter reading, With unsufficient mounting of the filter on a 
printed circuit board only 60 to 70 dB instead of 100 dB will be realized!! 
Blocking and Inverse Mixing 

Often the procedure mentioned above cannot be performed because the receiver will 
be blocked by а 100 d8 signal (- -40 dB a = 2.2 mV). Blocking means degrading the 
receiver sensitivity by 3 dB through an strong signal standing out of the pass-band 
which inversely mixes the oun receiver VFO phase noise into the разз-Бапд. When а 
receiver with a low quality, high noise УГО is tuned is tuned over a strong signal, 
the Semeter not only reads stop-band rejection but also internal VFO noise side- 
bands, which might be quite high i.e. only 60 to BO dB below the applied carrier . 
If a receiver should show no blocking with an input signal of 120 d8, it requires 

a VFO signal- to -noise ratio in excess of 140 dB uhich is extremly difficult to 
acheive and only at very high costs, Higher values are absolutely unrealistic! 


Wide Dynamic Range and Interception Point 
VHF fronteend stages should be able to handle signals of 50 nV as well as those of 


90 mV, representing a dynamic range of 120 dB! To solve this really difficult 
problem, many millions working hours of engineers all over the uorld have been 
spent. In many publications it has been shown, that the single conversicn superhet 
is the only type of receiver which can meet such hard requirements, An easy way 
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Lu (өсі (іш dynamic range of different receivers із the Luisi ug method, wells 
known and widely used in transmitter alignment procedures, but alao very close 

to у real receiving situation with an antenna connectud to the input terminals, 
For the test two signals of equal knawn amplitude 10 ~ 50 kHz apart from each- 
other are combined in a bridge circust and fud into the receiver, Then the fas 
ceiver із tuned over thu two signals and the calibrated S-meter serves as an 
indicator, A perfect receiver would show only the two applied signels, whatever 
their amplitudes may be. Unfortunately this is not the reality, because all active 
elements used in amplifiers have not only a linear but also a partial square and 
cubic transfer function. It is the cubic part which is responsible for the gene- 
ration of the so-called"third order products" (2f,-f. апа 2f,-f,) inside the 
active element which show up at the higher and the {ower side of the two-tone 
signal. The cubic part of the transfrr function is smallest in FETs, a little bit 
greater in tubes, and much greater in bipolar transistors, being the reason for 
their very bad intermodulation values even at moderate signal levels. Measuring 
the difference in pouer level betueen the uanted signal and the third order pro- 
ducts one can define an"Interception Point" IP as follous: 


ІР = 0.5 * ІМ %% (1) 


Im is the intermodulation distortion suppression in dB, P is the input power 
level of one of the tuo tone signals in dB . IP is measured in 48 also, 

Гог the measurement one must take саге that the AVC of the receiver before the 
mixer is not actuated, because all kinds of amplifiers produce higher inter- 
modulation distortion (IMO) during AVC in action. With an input signal as strong 

as the IP the IM value would be zero indicating the Same strength of wanted and 
interfering signals at the output. Usually this point cannot be tested experimente 
ally because of the complete saturation of the active device, With the aid of >` 
equ. (1) we can see easily,hou useful the (:лош1едде of the IP can be : From equ. (1) 


follovs: IN 2 2 ( IP ~ Poo) : (2) 


Without knowing апу details of the signal path one can state the IM at the output 
just knowing the input signal power of one of the tuo signals. The input module 
described herein shoed an IMD suppression of 64 dB with two signals of -27 dB 

= 10 mV = 113 08 above noise level (b = 2.4 kHz) which results to ап IP of +5 98. 
‚ Using this value for further investigation of the performance of the input module” 
it can be shown that with two input signals of S 9+50 dB = -43 dB follows : , 

ІП = 2(5--43) = 96 98. Because the input signal is -43 dB , the third order pro- 
ducts, referred to the input, would be down at -43 -96 = -139 dB, . This is 2 dB 
below the receiver sensitivity of -137 dÜ , so it would not be intelligible! 

To find out the dynamic range of the recelver one must refer the output third order 
product рошег to the input: Ғы, = p дал” бу» аа is the absolute IMO level st 
the input in dB . P is the 3650188 10 Tevel st the ouput in 48. . G is the 
pouer gain in aB. "n these symboles ue derive from equ. (1): л ууль ай | 

IP = 0,5 ( om - BA ) = Pag resp. һы, = 0.33 « (2 IP АА (3) 

If P ҰТ equal to the receiver sensitivity of -137 dB , then P = ” 

= 0.931225 44137) = -42 88 = 98 98 over noise level, Тв means нае with two 
input signals of 98 dB the" third order products are just as strong as the recei- 
ver input noise, so they are just audible, Thus the dynamic range of the input 
module 18 137 ~ 42 = 95 dB. If the sensitivity reducing AVC voltage for the ~~ 
first If amplifier is only actuated by signals higher than -120 dB , then equ.(3) 
gives: P = 0,33 (2*5 + -120) = -37 dB = 103 98 over noise level" with a dyna- 
тіс range of 137 - 37 г 100 dB including possible IMO interference with input + 
signals between 98 and 103 dB, but IMO suppression is greater than IM = ӨЗ oB !-* 


Because the mixer is the weakest part of the signal processing сһвіп, special 

care must be taken in all circuits around it. Many mixer circuitskhow excellent т 

IMD characteristics, but fail completely when combined with a crystal filter. 

This fact obviuosly has been neglected up to пош by nearly all commercial pro- 

ducers of amateur equipment. The reason for this bad mixer performance is the 

widely varying inputlresistance of these filters, which goes up to 10 kHhm in the 

stop-band while the pass-band resistance is 500 Ohm only. All crystal filters 113 
| ; 


M 
show this response, 
Тһе mixer If output must be terminated in a ohmic (reactance-free) resistance 
not only at wanted IF, but also at the “nage IF, іш, f = f + f, » when 
If sf, = f , , because otherwise the fouer transferred in¥o this Prequency 
band 1171 be f8riected into the mixer causing more IMD. Attention: A short- 
circuit at this usually very high frequency, represented by а resonant IF cir- 
cuit,reflects this power as well аз an open circuit! Therefore the only solu- 
tich to this problem can be found in a wary wide band coupling stage having a 
100 noise figure, а pure ohmic input resistance and an interception point, 
which must be at least as high as the value given by the mixer and the pre- 
amplifier, multiplied with their рошег gain, for to prevent from dominating 
the IP of the uhole system. T 


Circuit Description and Construction 


The complete input module, consisting of the preamplifier, VFO power amplifier, 
double balanced mixer, wide band amplifier, tuo crystal filters, and pulse- 
noise-blanker (s. fig, 1) is housed in a home-made double-sided brass cabinet 

( з. fig.2). The top and bottom shield is made of 0.2 mm copper, pressed against 
the edges by 2 mm rubber foil, thus making shure that the 100 db IF filter 
stop-band rejection is not degraded. All supply voltages enter the cabinet 
through bypass capacitors, Signal inputs and outputs have Subminax plugs (Am- 
phenol). The dual gate FET 3 N 200 (RCA) shoued the best results of all tran- 
sistors tested for preamplifier purpose (others were:CP643, BF 246, E420, 

U310, 2N5109).1t provides a noise figure of 2.5 dB, a gain of 21 98, and ап 

IP of +5 dB , An input coil (L1) wound very close is essential to acheive the 
low noise rToure! The leads of 15 pF -coupling-capacitor must be as short as 
possible. The metal case of the 3N200 is soldered top-down to a chip capacitor 
to ground (Solder carefully and fast!). A total noise figure of 3 dB of the 
whole input module including the image filter losses could be acheived, 

( For ultra high sensitivity purposes a further prestage with a transistor 

ВРУ 90 is recommended, providing a noise figure of 1.2 dB at V = 2V, and de- 
creasing the IP to -30 98 .) As mentioned above, the 3N200 should not be соп- 
nected to the AVC. All other amateur-statements are nonsense, because IP is 
always going down simultaneousely with power gain. Only a high quality PIN 
diode at the input terminal of the preamp would not degrade the IP of the 
system, but the lowest path loss is about 1.5 dB, which is to add to the noise 
figure. 

The image filter between preamp and mixer is damped by a 50 Ohm resistor 
across the input coil to ensure equal quality factors of both the coils, thus 
preserving the high ПР at reduced bandwidth. А 3 dB -attenuator is inserted 

in front of the mixer because it improves the total IP by better mixer termip 
nation and signal decreasing, without influencing the noise figure, The 

double balanced mixer shows an IP of «30 dB , when terminated with 50 Ohm at 
the If port and driven with «23 dB = 200 тШ VFO power (mixer type MCL SRA-1-H 
of Industrial Electronics). The vide band post-amplifier with the power ҒЕТ 

CP 643 (Teledyne Crystalonics) has an input impedance of exactly 50 Ohm at 

а drain current of abt, 35 mA. At 108 MHz the input phase error was less than 
5 (measured with HP 4815A). The input resistance at the image If (281 MHz 

s 136 « 145 MHz) could not be measured, But a stripline connection betueen the 
mixer-coupling multi-layer capacitor and the CP 643 source input, consisting of 
0,3 mm enamelled copper шіге attached to the ground plane gave an improvement 
pf the total IP. The IP of 25 dB , measured at this configuration with a radio 
receiver at 0 - 30 MHz (image IF "below 80 MHz) could not be reached. Neverthe- 
less the IP level plan shows satisfying performance: 3№200 preamp IP = +5 dB, ; 
G = 21 dB plus attenuator loss of -3 dB = 18 dB; Necessary mixer input ІР 
=Р1в + 5 = 23 dB_; mixer loss abt. 5 dB; necessary post-amplifier IP = 23 - 5 
= 18 dB which is surely higher. Having a drain resistance of 470 Ohm, the e 
pass-band gain is 14 dB, stop-band gain Ze 18 48. Thus the stopeband rejection 
is diminuished to a small amount, but if; is still better than 100 dB with а 
perfectly shielded ХҒЭВ, At the output i the CP 643 the noise blanker is 
switched in and out of the signal path (ү tuo mercury thread relays. The blan- 
king circuit hus asgass-loss of 0.5 dB and 72 dB during blanking- period fed 
en! terminated with 500 Ohm, It's IP al can dB, cannot be reproduced uhen it is 
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to - db. That's why it hau beun made switcheblu. Ihe solution to this problem 
could be found in a pure wideband nonresonant transformer coupling, having 
higher poss-loss und much lower blanking attenuation, The trigger circuit at 
TTL level will be published in a later DUBUS Info, 

The two crystal filters ore also switched in and out with mercury thread relays 
to make sure of по stop-band degradation, Attention: Supply voltage feedthrough 
must bttenuate the IF more than 100 dB! A 2:3 transformer serves for better 
matching the AFIE input resistance to 470 Ohm, The small capacitors at the fil- 
ter in- and outputs аге selected for lowest pass-band ripple, The output trans- 
former is fed to Subminax connector from where a 6 cm long 50-O0hm-line leads 

to the first АСС controlled 3N200 amplifier. It has more than 60 dB АСС volume 
and сап uithstand high input signals easily uhich are not regulated in the 
preceding stages, А 2N5109 amplifier is used to feed the mixer with the necess- 
ary 200 ту VFO power. The gain is 17 dB at 136 MHz in the circuit of fig. 1. 
Special care should be taken in testing this amplifier to prevent from de- 
struction of the mixer by spurious oscillations. With an idling current of abt. 
50 mA the necessary VFO power is «6 dB s 0.5 V at 50 Ohm causing a slight 
increase of 5 mA of the collector currént, шһеп рошег is applied. 

Concerning the oscillator signal it should be mentioned, that the wide dynamic 
range of this front-end-stage can be realized only with oscillators of high 
spectral purity and extremely low phase noise sidebands, As mentioned above, 
the VFO sidebands are mixed to each received signal. So a strong carrier out- 
side the If passband can block the receiver, This blocking is uell knoun by 
all amateurs having other VHF stations іп distance-of-sight, Especially in 
common superhet UFOs the signal processing is done at low levels, which cause 
a bad VFO signal-to-noise-ratio. This ratio must be higher than than the 
strongest possible wanted reception signal-to-noise level. for example: If a 
interfering signal occur 20 kHz beside the frequency to receive with an input 
voltage of 100 mV s =? dB , and if the noise figurdis 6 99, then this signal 
is 130 dB over noise level, So the Vfosignal-to-noise ratio must exceed 130 dB, 
uhen blocking shall be avoided. This is similar to the specification of a 
phase noise below -163 dB/Hz 20 kHz aside (s. fig. 3), which is extremely 
difficult to acheive, Good crystal oscillators can meet this requirement easi- 
ly, LC-oscillators however can have such low values only at considerably 
greater distances from the carrier, Phaselock oscillators, even when they are 
part of expensive scientific gear, cannot meet this requirement at all. 
Measurements of a very good superhet VFO, well suited to supply this input- 
module, will be finished in the near future and shall be published later, 
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labis IL: Summary of Technical Deta.. 
Whole Module: Filter: 

Frequency Range: 144-146 MHz Stop-band rejection 
Noise Figure: 3 dB s 2 kT (with shielding covers): -100 98 
Intermodulation, 9 (without " " ); 

(Two signals each XF 9B : -B6 dB 
10 mV at 145,5 MHz) XF 9E : -80 d8 
3rd order products: -91 dB, Pass-band ripple: 1 dB 

қ Pass-band loss difference 

Interception Point: +5 dB, of tha two filters: 1 ав 
Supply Voltage: +15 V XF9B-activating current " 
Мах. Supply Current, each relay: 35 mA 
(XF98 activated, 

noise blanker suitched Noise Blanker: 

off : 285 mA Signal pass loss: 0.5 dB 
Blocking: depends Pulse Noise rejection: -72 dB 
on the VFO used, (Analyse VFO Switch-on Current: 25 mA 
after 03724 (UKU-Derichte 2/67) Suitching Level: TTL 
blocks (noise increases «3 dB) (SN 74122) 
M6 at 100 у in 10 кнг distance) Suitching input 


resistance: 2 x 100 Ohm 


әнім 1: Signal Levul Uver Моізе, Signal Voltage, and ав, 


Input Signal/| Input Vol- 
Тһегтіс Коісе| tage at 
in dB Vy 50 Ohm 2) 50 Ohm 2) 


43 Values are valid for a bandwidth of 2.4 kHz. For converting to 3.1 kHz 800- 
tract 1 dB. The thermic noise is for room temperature, It is the noise ` of an 
"ideal receiver" with a noise-figure 0 dB! | Г : 


8 For converting to 60 Ohm input impedance multiply the given гацаа ai 1.1, 


9) Definition: 0 08 is the level, which is produced by 1 тш at 50 Ohm, 
Attention!! Audio frequency technicians use the same symbol "dB, " for the 
level of 1 mW at 600 Ohm!! f 


ER" " 
Example for handling the table: A receiver may have a noise figure of 3 08. 
This means, its noise, referred to the input terminal, is 3 dB stronger 
than the thermic noise. A signal, unich shall be audible at 3 dB over 
receiver noise level, must be 6 dB over thermic noise. The table shows 
for this value an input voltage of 0.045 microvolt at 50 Ohm (or 
0.045 x 1.1 = 0.050 microvolt at 60 Ohm) and a level of -134 98, e CR * 


Е 


Table II (Continued): 


Preamplifier: P. by ^ 
Input resistance: 50 Ohm VFO Pouer Amplifier: - 
Bandwidth (measured Input resistance: 50 Ohm 
after image filter): 8 MHz ` Input level : 1 +6 dB 
Image rejection: -43 dB Supply Current: 50 - 80 i 
Power Gain : 21 dB 4 


Supply current: 15 «18 mA 


Mixer: 
Conversion Loss 
(SRA-1-H ог RAY 3): -5 
noise: 0 
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VLE IF tuning 


Fig. 2 a out of the Cabinet and Sites of Parts 
Mixer: Types 5НА-1-Н ог НАУ 3 (Mini Circuits Lab.) 
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Connectors: Type Subminax (Amphenol) 

Blanker Diodes: Type HP 2303 (Hewlett Packard) 

Toroid Cores: Type К1 6x2,5 (Siemens) 

Mercury Thread Relays: Type 5% 57 Ku 16 (Glastechnische Werkstätten, 
1 Berlin 62, Hauptstr. 26) 
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Manfred Plótz DL?YC , Hindenburgdamm 128,71 Berlin 45 und 
Dipl.-Ing.Michael Martin DJ?VY,Al1senstr.98,1 Berlin 49 
, I 
Hier wird ein neuer Typ Empfängereihgangsteil mit einer Rauschzahl 
F = 2 КТ = 3dB,einem Dynamikbereich von 9548 und der speziellen Ins- 
tallation der verschiedenen ZF- Quarzfilter zur Ausnutzung der hohen 
Weitabselektion beschrieben.Den weiten Dynamikbereich ermóglichen ein 
High-Power Schottky-Mixer und ein neuartiger Anpaßverstärker zwischen 
Mixer und Filter. Außerdem ist ein Impuls-Störaustaster mit Microwellen 
Schottkydioden ooi bral od besseren Verständnis der hier aufgeführten 
Prinzipien und zum leichteren Nachbau werden zuerst einige prinzipielle 
Bemerkungen gemacht. (keine Mathematik ist nötig) 


Rauschgahl und Empfindlichkeit: 


Ein idealer Empfänger,ohne zusätzlich zu addierende ‚in den aktiven 
Verstärkerstufen erzeugte,Rauschleistung,hat die Rauschzahl 

048 = "KT Fo- О bei aumtemperatur(ca.22 С). Die Eingangsrauschleistung 
dieses night &xistierenden idealen Empfängers ist -174dBm/Hz,welches 

das sogenannte natiirliche odey thermische Rauschen,das in jedem 
elektronischen Teil bei Raumtemperatur existiert, ist. Dabei ist die be- 
finition OdBm = 104 an 50 Ohm, was einer Eingangsspannung von 224mV 
gleichkommt,beinhaltet.Weil die Rauschleistung aber. proportional der 
Empfängerbandbreite ist,ist die Eingangsleistung bei b s 2,4kHz mit 2400 
zu multiplizieren oder: -174dBm + 55,848 | = -140,2dBm „Es müssen 
nochmals addiert werden,denn der resle Empfänger hat eine 

Rauschzahl von 3dB = 2КТ а FP. = 1 (siehe Tafel 1).Nun hat ein Eingangs- 
signal von -127dBm = 3209 = 548 über thermischem Rauschpegel die Größe 
des internen Empfängerrauschens und wird gerade hörbar, 


H tabsel : 


Eine hohe Weitabselektion wird іп erster Linie durch die Quarzfilter mit 
großer Qualität erreicht.Die Filtertypen ХЕ 9E und ХР 9B der KVG haben 
mehr als 10048 Unterdrückung neben ihrem Durchlaßbereich,aber ihre 
exellenten Daten können nur bei konsequenter Einhaltung der Schirmung 
von Vorverstärker und Mischer auf der einen Seite,und das oder die Filter 
und den ZF - Verstärker auf der anderen Seite,erreicht werden.Dabei 

muß jegliches Übersprechen vermieden werden.Die Weitabselektion kann 
gemessen werden,indem man über ein sauberes Quarzsignal mit 100dB Pegel 
dreht und den Ausschlag des kalibrierten S- Meters beobachtet.Bei 
unzureichender Montage der Filter auf einer Printplatte werden anstatt 
1004B nur 60-70dB erreicht! 


Zustopfen und Umgedrehtes Mischen"; 


Oft kann die oben beschriebene Prozedur nicht durchgeführt werden,weil 
der Empfänger bei 10048 (-40dBm=2,2mV) zugestopft ist. Unter Zustopfen 
versteht man eine 548 Empfindlichkeitsreduktion durch ein starkes 

Signal außerhalb des Durchlaßbereiches,welches durch umgekehrtes Mischen 
das eigene VFO- Phasenrauschen in den Durchlaßbereich mischt.Wenn ein 
Empfänger geringer Qualitüt,mit hohem VFO-Rauschen,über ein starkes Signal 
gedreht wird,sieht man am Б-Мебег nicht nur die Weitabselektion,sondern 
auch die internen VFO Rauschseitenbünder,die sehr hoch sein Кӛппеп,2.В. 
nur 60-80dB unter dem Trüger.Wenn ein Empfänger bei einem Eingangssignal 
von 12048 nicht zustopfen soll,benótigt er ein VFO-Signal-Rauschver- 
hültnis von 140dB,was extrem schwer zu realisieren ist,und wenn,dann nur 
mit hohen Kosten. Höhere Werte sind absolut unrealistisch! 


Hoher Dynamikbereich und „Intercept Punkt": 


VHF Eingangsteile müssen instande sein, Eingangssignale von 50nV,sowie 
solche von 50mV,entsprechend einer: Dynamikbereich von 120dBl! zu ver- 
arbeiten. Um dieses wirklich schwilirige Problem zu lósen,sind schon viele 
Millionen Ingenieur-Arbeitsstundem auf der ganzen Welt geleistet worden, 
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In vielen Publikationen kann man . дег Einf achsuper der einzige 
Empfüngertyp ist, nit dem solche herten Forderungen zu erfüllen sind. 
Ein einfacher Weg,den Dynamikbareich verschiedener Empfänger zu 
testen,ist die Zwei-Ton Testmethoce;wohl bekannt und oft benutzt bei 
Senderabgleichprozeduren,aber ebenso nützlich bei einer realen Empfangs- 
situation mit der Antenne auf dermjEingangsbuchse.Fiir den Test werden 
zwei Signale gleicher Amplitude 10-50КН2 voneinander entfernt in einer 
Brückenschaltung zusammengeführt ўза іп den Empfänger eingespeist;dann 
wird der Empfänger über die beide Signale gestimmt und das geeichte 
S-Meter dy ut als Indikator. Ein perfekter Empfänger wird nun nur diese 
zwei Signale zeigen, egal wie groß die Amplitude ist. Das ist aber nicht 
die Realität,weil alle aktiven El¢mente,die in Verstärkern benutzt werden, 
nicht nur lineare Übertragungsfunktionen haben, sondern auch teilweise 
quadratische und kubische.Der kubische Anteil ist für die Erzeugung 
der sogenannten „Produkte Dritter Ordnung" (2f,-f5 und 22,5-2,) Verant- и 
wortlich,die rechts und links neben dem | 
Zwei-Ton Signal auftauchen. Der kubische Teil der Übertragungsfunktionen 
ist am kleinsten in FET's,ein wenig größer in Röhren und sehr viel größer 
in bipolaren Transistoren;das ist auch der Grund der sehr schlechten 
Intermodulationsdaten gerade bei mittelmäßigen Signalpegeln.Mißt man den 
Unterschied der Leistungspeggl der gewollten Signale und der Produkte 
dritter Ordnung,so kann man den „Intercept Punkt" wie folgt definieren: 


Тр = 0,5 + IM + Pog e. uk) 


ТМ ist der Intermodulationsabstand іп dB,P 6 ist дег Eingangs leistungs- 
pegel eines jeden Tones des Zweiton-Signal®® in dBm.Der р wird auch in 
dBm gemessen. Bei der Messung muß sichergestellt sein, daß die AVC des 
Empfangers nicht in Aktion ist,weil alle Verstarkertypen mehr ' 
Intermodulationsverzerrungen(IMD) bei Abregelung verursachen. Bei einen 
Eingangssignal, gleich stark wie der Ip,ist der IM-Pegel gleich Null, 
da das Ausgangssignal im Nutzkanal die gleiche Größe wie die Inter- " 
modulationsausgangssignale hat.Dieser Fall kann aber meist nicht 
experimentell getestet werden,da die aktiven Elemente dann schon völlig” 
zerstört werden.Durch Umstellen der Formel(1) kann man leicht sehen, 

wie nützlich die Ip Angabe sein kann: m гч 


IM = 2 ( Ip-P,,) дует e "rien 


Ohne irgendwelche Detailkenntnisse des Signalwegs kann пап den IM des 
Ausgangs nur mit der Kenntnis der Eingangsleistung eines der beiden 
1 bestimmen, Das hier beschriebene Eingangsmodul zeigt eine 
IMD Unterdrückung von 6448 bei zwei Signalen von -27dBm=10mV=113dB über: 
Rauschen(b=2,4kHz) Dieses ergibt einen Ip von «5dBm.Benutzt man diesen 
Vert für weitere Betrachtungen über den Zustand des Eingangsteils,so 

kann man sehen,daß zwei Eingangssignale von 59-5048.-456Вш einen Im 
voní 2*(5- -433] 9648 ergeben. Ist das Eingangssignal -43dBm,sind die 
Produkte dritter Ordnung, bezogen auf den Eingang, unten bei: 
-45-962-159dBm,Das sind -2dB unter дег Empfüngerempfindlichkeit von 
-157dBm,damit sind sie nicht hörbar!Um den Dynamikbereich eines Empfängers 
av bestimmen,muß man die EE EE ENE, t гуа Р, сө ta $ 
Eingang beziehen: P 12: 8 . GD ° C 18 er absolute 1 ega 
am Eingang іп dBm, e Stor а Stor e Stor utt f^ Ms ) ü 


Pa Stör ist der absolute IMD Pepe am Ausgang in 2 ist die Leist — 
verstärkung іп dB. uit diesen Symbolen leiten wir aus Gleichung(1) 
ар: ae set жы... 7 ' 
ыла Sa rt 
Ip = 0,5(Ред - Pe Stör) ~ Peg | RTE 


р (5). тш 
bzw. Poy = 0,22(21р + P, Stör) 


Wenn Р, stör gleich der Empfüngereingangsempfindlichkeit von -137dBm ist, 
dann ist 


Pod = 0,55(2.5» -137) = -42dBm = 98dB 


über Rauschen. 
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Das bedeutet,daß mit zwei Eingangosignalen von ЭВЧВ die Produkte dritter 
Ordnung gerade genauso laut sind,wie dus Empfünger-kingungsrauschen, 510 
sind gerade horbar.So ist der Dynamikbereich des kEmpfüngermoduls 
137-42«95dB. Wenn die AVC Spannung erst die kmpfindlichkeit des 1,2F 
Verstürkers bei Signalen größer als 120dB reduziert, ergibt Gleichung(3) 
Pag .0,53(2 < 5 + -120)« -574Вш = 104dB über Ruuschen mit einem 
Dynamikbereich von 157-357 10048 inclusive der möglichen IMD 

Interferenz bei Eingangssignalen zwischen 98 und 103dB,aber die IMD Unter- 
drückung ist größer als 834B1 
Weil der Mischer das schwächste Glied der Signalverarbeitungskette ist, 
muß allen Teilen um ihn herum spezielle Aufmerksamkeit gewidmet werden. 
Viele Mischerschaltungen zeigen sehr gute IMD Eigenschaften,aber 
schlechte Ergebnisse,wenn sie mit einem Quarzfilter kombiniert werden, 
Diese Tatsache wird von fast allen kommerziellen Herstellern von 
Amateurfunkgerüten außeracht gelassen. Der Grund für die schlechten 
Mischerleistungen ist der in einem weiten Bereich variierende Eingangs- 
widerstand der Filter, der hoch geht bis auf 10kn im Bereich neben 
dem Durchlaß,wobei der Durchlaßbereichswiderstand z. B. nur 500 Ohm ist. 
Alle Quarzfilter zeigen diese Eigenschaften! » 
Der Mischer ZF Ausgang muß mit einem ohmschen(reaktanzfreien) Widerstand 
nicht nur auf дег 2F-Frequenz,sondern auch auf der Spiegel-ZF 
(f= feo + fin) bei ZF = Dän = fyro „abgeschlossen werden,Ansonsten 

| wird die Leistung,die vom Mischer 
in dieses Frequenzband gemischt wird,in ihm reflektiert und erzeugt 
Intermodulationsverzerrungen.Achtun 11 Ein Kurzschluß auf dieser 
normalerweise sehr hohen Frequenz,besonders bei resonanten ZF-Kreisen 
reflektiert die PF70248 4 genau wie ein offener Kreis! 
Darum kann die einzige Lósung für dieses Problem nur in einer sehr 
breitbandigen Kopplungsstufe mit sehr geringer Rauschzahl,reinem 
ohmschen Eingangswiderstand und einem Intercept Punkt,der um die Ver- 
stärkung der Vorstufe abzüglich Mischverlust höher liegt,als der der 
Vorstufe, gefunden werden.Damit wird verhindert, daß der Anpaßverstärker 
den Ip des ganzen Systems bestimmt, 


Schaltungsbeschreibung und Konstruktion: 


Das komplette Eingangsteil,bestehend aus Vorverstärker,VFO Nachver- 
stärker,doppelt symmetrischem Mischer Breitbandverstärker, zwei 
Quarzfiltemund Störaustaster (Bild 4) befinden sich in einem handge- 
machten . neee (Bild 2). Die Deckel- und 
Bodenabschirmung besteht aus 0,2 mm Kupferfolie,die mit 2 mm Gummi- 
zwischenlage von einem Blechdeckel gegen die Kanten geprelit wird, Das 
stellt sicher,daß die 100dB Weitabselektion der Filter nicht verschlech- 
tert wird.Alle RPS ee ge gehen über Durchführungskondensatoren 
in das Gehäuse;Signal- Ein- und Ausgänge haben Subminax(Amphenol)- 
Stecker, Der Dual- Gate FET 4N200 (RCA) zeigte die besten Ergebnisse 
aller für Verstärker getesteten Transistoren (andere waren CP645,BF246, 
E420,U210,2N 5109).Mit ihm erreicht man eine Rauschzahl von 2, di, eine 
Verstärkung von 2148 und einen Ip von +5dBm.Die Eingangsspule L^ muß 
sehr eng gewickelt werden,um die niedrige Rauschzahl zu erreichenl 

Die Anschlußdrähte des 15pF Koppel- C's müssen so kurz als möglich sein, 
Das Metallgehäuse des 2N200 ist verkehrt herum auf einen auf Masse 
elöteten Chip-Kondensator zu lóten.(Lóte vorsichtig und schnell!) 

ine Gesamtrauschzahl von 3dB konnte inclusiv Spiegelfrequenzfilter- 
Verlust erreicht werden,(Für ultra hohe Yi RON ke, ane unga ist 
eine weitere Vorstufe mit einem ВРТ 66 mit 1,248 Rauschzahl bei GN nötig. 
Sie erniedrigt aber den Ip auf  -30dBm).Wie vorher beschrieben,wird der 
3N200 nicht an die Regelung angeschlossen.Alle anderen Amateur- 
Beteuerungen sind Blódsinn,weil der Ip immer mit der Leistungsverstärkung 
abwärts geht.Nur eine sehr gute PIN-Diode ап der Eingangsbuchse 
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dos Vorverstürkers wurde don Ip nicht versuchlechtern,aber die niedrigste 
Durchlaßdänpfung ist ungefahr 1,948,419 zur Rauschzahl addiert werden 
muli. 
Пав Spiegelfrequenzfilter zwischen Vorverstärker und Mischer ist mit 
vinom an seiner LEingungsspule liegenden 50 Ohm Widerstand bedümpft,um 
bei beiden Spulen die gleiche Güte zu erzuugen.Auf diese Weise bewahrt 
шап den hohen Ip bei reduzierter bandbreite.Vor dem Mischer ist ein 
548 Dümpfungsglied eingefügt, es verbessert den Gesamt- Ip durch besseren 
Mischerabschluß und Signalsbschwächung, ohne die Kauschzahl zu ver- 
schlechtern.Der Schottky- Mischer hat einen Ip von «50dbm,wenn er mit 
einem 50 Ohm Widerstand an seinem ZF- Tor abgeschlossen und mit einem 
Oszillatorpegel von «22dBm = 200mW (Mischer Typ 8БА-1-Н,БАҮ 5) 
betrieben wird.Der Breitbandnachverstärker mit dem Power-FET CP 636 
hat bei einem Drainstrom von ungefähr 45mA ein Eingangsimpedanz уор 
exakt 50 Ohm, Веі 108MHz war der Eingangsphasenfehler kleiner als 5 
кава mit НР 4815 А ).Ler Eingansswiderstand auf der Spiegel-ZF 
281MHz = 156%145МН2) konnte nicht gemessen werden. Aber ein Streifen- 
leitungsanschluß zwischen dem Vielschichtmischer ~ Koppel-C und dem 
ОР 645 Sourceeingang,bestehend aus O, zum Kupferlackdraht,welcher direkt 
auf der Masse liegend geführt wird,ergab eine Verbesserung des 
Gesamt- Ip's.Der Ip von 25dBm,in dieser Konfiguration mit einem Radio- 
Empfänger O-4OMHz (Spiegel-ZF unter SOMHz) konnte nicht erreicht werden, 
Nichts destoweniger zeigt der Ip Regelplan befriedigende Eigenschaften: 
3N200 Vorverstärker Ip = +5dBm;Gp = 2148 plus Abschwücnerverlust von 
348 = 1848: gezwungenermaßen ist der Ip am Mischer-Eingang 18+5=243dBm; 
Mischerverlust etwa 5dB;Eingangs-Ip des Nachverstürkers 28-5418458, 
welcher mit Sicherheit gröler ist. | 
Mit einem Drainwiderstand von 470 Ohm ist die Verstärkung im Filter- 
durchlaßbereich ungefähr 1448,1ш Sperrbereich 18dB.Dadurch wird die - 
Weiabselektion ein wenig verschlechtert,aber sie ist immer noch besser 
als 100dB,wenn das XF9B exakt abgeschirmt ist.Am Ausgang des CP 64 
kann der Noiseblanker mit zwei Quecksilberfaden-Relais in деп Signalweg 
ein- und ausgeschaltet werden.Der Austasterkreis hat einen Durchgangs- 
verlust von 0,548 und 72dB Austasttiefe,wenn er am Eingang und аш 
Ausgang mit 90 Ohm abgeschlossen ist.Seln Ip von +30dBm konnte nicht 
reproduziert werden,wenn er am Drain eines CP643 angeschlossen ist.Dann 
wird der Gesamt-Ip um 10dB auf -5dBm erniedrigt.Das ist der Grund, warum 
ег ein- und ausschaltbar gemacht wurde.Die Lösung für dieses Problem 
kann in einer nichtresonanten Breibandkopplung der Transformatoren 
gefunden werden,mit höheren Durchgangsverlusten und geringerer Abtast- 
dämpfung.Der Triggerkreis mit TTL-Schaltungen wird später veröffentlicht. 
Die zwei Quarzfilter werden auch mit Quecksilberfaden-Relais ein- und 
ausgeschaltet,um sicher zu sein,daß keine Weitabselektionsverschlech- 
terung auftritt.Achtung: Die 15V und Schaltspannungsdurchführungs- ` 
kondensatoren müssen die ZF mehr als 100dB abschwächenlEin 2:3 Trans- 
formator sorgt für eine bessere Anpassung des XF9E-Eingangswiderstandes 
an 470 Ohm.Die kleinen Kondensatoren am Ein- und Ausgang der Filter ` 
sind für kleinste Welligkeit im DurchlaBbereich ausgesucht.Der | | 
Ausgangstransformator ist an eine Subminax-Buchse angeschlossen,von wo ) 
aus ein 6cmm langes 50 Ohm Kabel zum ersten AGC- kontrollierten 2N200 
ZF-Verstürker führt. Er hat mehr als 6048 Pegelumpfang und kann den 
hochpegligen Eingangssignalen leicht begegnen.(...die in der Vorstufe . 
nicht geregelt worden sind!). Ein 2N5109 Verstärker wird zum Treiben 
des Mischers mit dem 200mw VFO-Pegel benutzt.Seine Verstärkung ist 
1748 bei 126MHz in der Schaltung von Bild 1.Spezielle Aufmerksamkeit ` 
muß beim Test dieses Verstärkers aufgewendet werden,um eine Zerstörung ` 
des Mischers durch Schwingen zu vermeiden.Mit einem Ruhestrom von са. 
50mA erzeugt der vorhandene +6dBm(=0,5V ап 50 Ohm)VFO-Pegel ein kleines 
Ansteigen des Collektorstromes um 5mA,wenn der VFO angeschlossen wird. ` 
Betreffens des Oszillatorsignals ist zu bedenken,daß der weite елі М 
Dynamikbereich dieses Eingangsteils nur durch Benutzung von Oszillatoren 
mit hoher spektraler Reinheit und sehr geringem Seitenbandrauschen 
realisiert werden kann.Wie weiter oben angegeben,werden die VFO Seiten- 
‚ bänder zu jedem empfangenen Signal gemischt.So kann ein starker Träger 


außerhalb des ZF-Durchlalibereiches бэл Empfänger zustopfen.Dieser 
„Blocking-Effekt" ist bei allen Amateuren wohl bekannt, die VHF-Stationen 
in Sichtweite als Nachbarn haben. Besonders іп käuflichen Superhet-VFO 
laufen alle Signalaufbereitungen auf niedrigen Regeln ab,was ein 
schlechtes Signal-Rauschverhültnis Zur Folge hat. Dieses Vernültnis muß 
Ег ег sein, als das größte zu erwartende Signal zu Rauschverhültnis des 

pfängers.Zum Beispiel:Falls ein Eingangssignal 2okHz neben der 
Frequenz,die man empfüngt mit einer Spannung von 100mV=-7dBm anliegt, 
die Rauschzahl 6dB ist,so ist das o ene 15048 über Rauschen.So muß das 
VFO-Signal zum Rauschverhiltnis in diesem Abstand größer als 15048 sein, 
um ein Zustopfen zu verme..den.Das ist gleich der Definition des 
Phasenrauschens von -163dB/Hz in 20kHz,was sehr schwer zu erreichen ist. 
Gute Quarzoszillatoren können diese Forderung leicht erfüllen,LC Os- 
zillatoren erreichen diese guten Werte nur in größerem Abstand vom 
Träger.Phaselock-Oszillatoren,auch wenn sie ein Teil von teuerem 
wissenschaftlichen Gerät sind,können diese Forderung überhaupt nicht 
erfüllen.Messungen an einem sehr guten Super-VFO,sehr wohl geeignet,um 
dieses Eingangsteil zu treiben,ist in diesem Buch veröffentlicht, 


Angaben zur Abbildung 1: Schaltung des Eingangsteils 
L1 ^: 7 Wdg.6mm?,Draht 1,2mm® ,Windungsabstand O,2mm!! 
Anzapfung bei ? 3/4 Windungen vom kalten Ende. 
12,15: 6 vag. Ems, Draht 7, 2mm” ,Anzapf "/2Wdg.von Masse Spulenlänge 143mm. 


IA, L5: Trifilar gewickelte Spulen auf Ringkernen;Nummern der Kerne 
16 stehen in der Schaltung. 


17 : 23Wdg, auf 4 ‚ann ‚Draht 0,25nm* isoliert,Anzapf 10Wdg.von Masse, 
Abst ern fir MHZ. 


L8 : 4Wdg, auf 6mm” ‚Draht 1,2mm” | Mittelanzapf 

19 : de. auf 3mm „Draht O, Anm isoliert 

110 : 30Wdg.auf 4,3 „Draht 0,25mm* isoliert,abstimmbarer 9MHz Kern 
(Testspule für 50 Ohm Last auf L10 ist nur zu MeBzwecken; 
nehme 8Wdg.desselben Drahtes wie 110) 


*y us Das Gehüuse des 3N200 ist verkehrt herum auf einem Chip-Konden- 
со sator auf Masse gelótet. 


Tabelle II : Summe der ,Technischen Daten" 


Genamt Modul : Filter : 

Frequenzbereich : 144-146МН: Weitabselektion 

Rauschzahl : 3dB=2 KTo 61 :-10048 
Intermodulation, o.Abschirmdeckeln 

(2 Signale, beide 10mV XF 9B : -B6dB 
auf 145,4MHz) ХЕ 9E : 80d 
Produkte der 3. ordnung : -91dBm DurchlaBbereichwelligkeit: dB 
Intercept Punkt : + 5dBm Durchgangsbereich- 
Netzteilspannung $ «15V dämpfungsdifferenz "dB 
max.Strom(XF9B an, : 285mA XF 9B eingeschaltet, yeni 
Noiseblanker ausgeschaltet durch jedes Relais : 35mA 
Blocking siehe VIO 


y Störaustaster : 


1 Signalweg Verlust : O,5dB 
| Austasttiefe :-7548 
; Einschaltstrom : e5mA 


4 
b Schaltpegel : TTL 
12 Schalteingangswiderstand : 100.0. 


| VFO Verstärker; 


Vorverstärker: 

Eingangswiderstand : Eingangswiderstand : 50 Ohm 
Bandbreite (nach Eingangspegel : «6dBm 
Spiegelfrequenzfilter Stromaufnahme : 60-ВОтА 
gemessen) : j 
Spiegelfrequenzunterdrückung : 

Leistungsverstärkung 3 

Stromaufnahme 

Mischer: 

Mischverlust : 

(SRA-1-H oder RAY3) 

Rauschen : 

Gesamtverlust — : 

Bild 2 

Gehäuseaufbau von beiden Seiten / Teileinformationen: 

Mischer : Type SRA-1-H oder RAY3(Mini Circuits Lab) 
Anschlüsse Type Subminax (Amphenol) 

Austastdioden : Type HP 2303 (Hewlett Packard) 


Ringkerne Туре К1 6 X 2,5 (Siemens) 


Quecksilber-Faden-Relais: Тэрэ 5557 коа” (Glastechnische Werkstätten, 
Hauptstr.26,1 Berlin 62) 


Angaben zur Tabelle 1: 
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1) Werte sind angegeben für eine Bandbreite von 2,4kHz.Zur dia ri S 
auf 3,1kHz subtrahiere 148,Оав thermische Rauschen ist für Raum- 
temperatur definiert.Es ist das Rauschen eines, idealen Empfängers" 


mit OdB Rauschzahl! 


2) Zur Umsetzung auf 60 Ohm Eiagangsimpedanz multipliziere d 
angegebenen Werte mit 1,1. 


5) Definition: О dBm ist der Pegel,welcher bei "mV an 50 Ohm 
wird.Achtung!! NF-Techniker benutzen das gleiche Symbol , 
einen Pegel von 1mV ап 600 Ohm! 


Beispiel zum Benutzen der Tafel: 


Ein Empfänger mag eine Hauschzahl von 3dB haben. Das bedeutet 
Rauschen,bezogen auf den Eingang,um 3dB stärker ist,als das 


ie 


th 


Г 


roduziert 
m" für 


aß sein 
ermische 


Rauschen. Ein Signal,welches 4dB über Empfängerrauschpegel hörbar sein 
soll,muß 6dB über ,Thermischem Rauschen liegen.Die KC zeigt für 


diesen Wert eine Eingangsspannung von О 


045 Mikrovolt an 50 Ohm(oder 


0,045 « 1,1 = 0,050 Mikrovolt ап 60 Ohm) und einen Pegel von -1 5 
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(2)VHF RECEIVER WITH OUTSTANDING PERFORMANCE 
ow nolge osc ator including automatic frequency 
stabilization for a 145 Milz front end with high dynamic 

rane. 


Dipl.-Ing. M.Martin,DJ7VY, e RR ng 1000 Berlin 39 nd 
Manfred Plötz,DL7YC, Hindenburgdamm 138, 1 Berlin 45 
Technical data of the WO: 
f= 67,5-68,5 2 135-137 MHz Ро= 135-137 MHz + +4480 (%0,5 dB) 
Тұз at 136 MHz <1 x 1079/9C 


Т1= 12V/6,5mA (8КН2/У Чагаіп) at source== 2Vss 
Т2= 15V/ 8 mA ( +2,2V source; +6,3V g2; «2,0V gl) 


172 
DAFC Іс 


FIGURE! 


FIGURE 4a 


ER? + 15V 
ІС regulated 


128 


Introduetion 4 
In сд-ІЛ, 12/76 an oscillator having a very low sideb and noise SBN 
was described for use іп а short wave receiver having 9MHz IF, In 
that article it had been mentioned, that it's very difficult to 
build low noise VHF oscillators, In this paper a nearly spurious-free 
oscillator VFO will be described, which SBN values have been tested 
to be better than those of all other premix or PLL-VFOs measured up 
to date. The stability of this VFO depents only on thg quality of 
the used crystal reference, and can be as good as 10 '/'C, 

^ 
Testing the circuit 


To check the performance of the VFO(Fig i) using the test method 
described in [1] at first a very good low noise crystal 2 m reference 
had to be build for use аз an incoming signal tothe front end of the 
state of the art 2 m receiver (described in Dubus Мо,2/96), This 

was much more difficult than suspected since all standard-circuits 
using 7 harmonic crystal or multiplier circuits for 12 MHz crystals 
had much too much SBN see Fig 5 curve d and e! Finally an extremely 
low noise 36 Mliz crystal oscillator with carefully designed multipliers 
and lo-w noise in between-amplifies made it possible to measure the 
SBN of the described VFO Fig 3 curve f. Using the equation 

Pe = -SBN + S = P, with SBN = Sideband noise in dB/Hz, 8 = 3 dB 
retétver sensitivity in ЧВш; P, = bandwith factor f/1 Hz in dB one 
can calculate the maximum possible in put signal which reduces the 
sensitivity by 3 dB in dBm = Ре (see also [17 ).Looking at the 

SBN values іп drwg No, 5 curve T^5ne can calculate for instance for 

a receiver with NF = 5 dB = 5 г =Ñ 157 dBm having a bandwidth of ` 

2,4 kHz (i.e. P= 34 dB) for an incoming signal 10 kHz apart from 


the receiving frequency : ax re s 145-157-354 = - 26 dBm = 1imV at 
50 А. This is worse than Ab premix VFO having - 80 dB spurious 
suppression described іп [1] , but as one can easily calculate 


a strong in band signal 50 kHz apart with the VFO's SBN beeing | | 
-158 dB/Hz can by already - 13 dBm = 50 mV! Signals nore than 1MHz 
apart with SNB beeing -165 dB/Hz can be even -9 dBm - BO mV if 

all preamplifiers ahead of the mixer don't limit the signal already 
thereby causing compression together with sensitivity reduction. - 
Figure 3 shows for comparison also the SBN values of several other 
commercial oscillators, 38 
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Circuit description 


The VFO consists of two parts, part 1 Fig 1 the generator itself and 
part 2 Fig 2 the digital automatic frequency control DAFC which has 
been developed of a circuit published by DJ2LR and DCÓHY in [2].. 


The heart of the УҒО is the high current ҒЕТ U 510 from Siliconix 

which oscillates between 67,5 and 68,5 MHz. Buffer 3N200 amplifies _ 
the 68 MHz signal up to 15 dBm from where it is fed to the low noise 
Schottky-diode doubler. A small portion of the 68 MHz energie is | 
coupled to the DAFC buffer BF246C. After the doubler the 155 - 157 MHz 
signal passes a bandpass filter for reducing the frequencies 1/2 f 

and 5/2 f, Using a tuned preamplifier in the 2 m front end this 
bandpass filter will give the front end à spurious receiving-frequency 
suppression at 68 + 9 MHz and 204 + 9 MHz of more than 100 48, Spurious 
frequencies close to the receiving frequency as they are found in all 
premix VFO's don't exist here! The output power of the VFO is 4 dBm = 

1 У. which has to be increased by a linear amplifier (2М5109, 2N3558 о. 
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to drive a high level Schoftky mixer. The VFO's stability using the 
described C's is a few 1 / C resulting in a necessary DAFC range 
of about + 20 kHz for 40 C temperature change. This is done by 

upling the varicap 88192 to опе fourth winding of the ceramic 

'O coil. This low coupling has so little worsening effect on the 
VFO's SBN that it was not detectable, As the proper tuning range 

the.varicap can be chosen by selecting the right tap, the variable 

capacitor can also be coupled to a coil tap corresponding to it's 
capacitance change ( with С = 7 F about 1,5 windings for 1 MHz Г 
at 68 MHz). Vo 


The functioning of the DAFC circuit will be described only so far as 
it is differing from 2 , Тһе 68 MHz from the first buffer BF246C is 
fed via 50“ coax to the second BF246C and third 40673 buffer feeding 
trigger amplifier 2N5179 which actuates devide by two IC SN 745112, 

At its output a 54 MHz signal is available for a frequency counter and 
the DAFC input gate SN74LS00. A 1 MHz crystal or an external reference 
is divided by 2 to generate a frequency of 61 Hz which is further 
divided by IC SN74LS90 to 6,1 Hz. Because the opening time of the 
input gate is only half of the period of the 6,1 Hz clock, the 1 bit 
accuracy of the 4 bit counter SN74LS93 resumes in 12,2 Hz, meaning а 
lock-frequency spacing of 48 Hz at 156 MHz (due to the VFO doubling 
and 1 to 2 prescaling). Mono SN74LS 123 generates the strobe pulse 

for the change pump and after that one the reset pulse for the counter 
5М741,593, To prevent an incorrect counter result to be stored away in 
the SN74LS75 latch while switching from the free run-mode to the lock- 
mode during the input gate opening, IC SN74LS74 is used to buffer the 
lock command until the input gate is closed. After the following and 
all further gate openings the comparator IC SN74LS85 feeds the result 
"frequency too high" or "too low" via the charge pump and the integra- 
tor to the уагісар, The comparison between the first and all following 
frequency measurements by the DAFC is done 6 times per second as long 
as the circuit.is in the lock-mode, The frequency error after putting 
it into it is + 24 Hz maximum (because of 48 Hz lock frequency spacing) 
which is well sufficient for SSB and CW operation, The very high 
accuracy of the circuit which holds the frequency within a few Hz 

"for weeks" if forginstance an atomic standard or a DCF77 controlled 
reference with 1077 stability is used to control the DAFC is а result 
of the integration of statistically but eaqually up coming pulses 
"frequency too high" and "frequency too low", when there is no 
difference between VFO and lock-frequency. 


Mecanical construction: 


The mecanical design of the VFO shows Fig. 4. To &void mecanical 
instabilities resulting in urvanted FM much care һвв to be taken 
and thick walls (5 mm alurirum) are necessary. The interior із 
divided into four single chambers, which contain the drive gear 
with the variable capacitor, the high Q LC circuit, the buffers 
with the frequency doubler and the output bandpassfilter. One of 
the best supnorts for the U 510 and 1%8 surrounding parts аге 

PTFE Teflon (Pampus) or ceramic (Stettner) ones. They can be pressed 
into holes inside tpe interior wall, thus making temperature com- 
pensation up to 1079/0с possible, which canrot be done with non- 
linear TC epoxy layouts. The "cold" end of the ceramic VFO coil 
has to be grounded by a double ended silver plated solder lug. 

The other end of it will be used to ground the source elements of 
the U 210. Тһе conrection from the variable capacitor to the coil 
is done through a 20 mm hole іп оте interior wall using 1,5 mmg 
silver plated wire, То nrevent it from vibrating it has to be 
supported by the trim-capacitor, who sets the УРО`в center fre- 
quency.A high precision Johansonlairtrimmer has been used here, 
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but any other airtrimmer will do as well, as long as it is mecani- 
cally, stable. The varlosp ВВ 142 Бур drop в ceramic ог teflon stand 

of isolator directly to 1/4 winding! of the VFO coil. A solder lug 
mounted underneath the stand off ivolator serves as ground lug for 

the DAFC voltage bypass capacitor. The further connection from the 
stand-off to the outer feedthrough capacitor should be very stiff 

and non vibrating. It should be pointed out, that the closer the 
available capacitor resemble the l;sted ones, the better the VFO‘s ТС 
will be. A metal film resistor at fhe rate of the U 310 has to be 
prooven best for lowest SBN. To ауфій mecanical backlash in the tuning 
the varable capacitor should be tijhtly mounted to the gear but | 
grounded sup^orted at it's ега to iwoid vibrations. If both parts 

have to be connected by a coupling device it must be a very good one 
with no backlash and both shafts hiwe to be in line! The buffer 
circuit including the doubler can be constructed on an epoxy board. 
All leads should be kept short to uvoid excessive capacitanes, too 
much series-inductance or unwanted "vibrators". The bandpassfilter 
will be tuned to-136 MHz by preasing or stretching the windings for 
maximum output, which will be around 4 dBm=1 Vss. 

The mecanical design of the DAFC circuit is not that critical. It can 
be constructed on epoxy board but must be mounted in в perfectly 
shielded box to prevent radiation of TTL spikes using feedthroughs 

at all inputs and outputs, despite of the 68 МН? connection to the 
VFO, wkich also serves as draim supply for the first DAFC buffer. Some 
care is necessary inproperty supplying the DAFC and the VFO without 
getting unwanted nteraotions. (see fig. 2 and fig. 5). The 12 V and 

the 5 V regulator can be included inside the DAFC together with the 
100 ohm 500uF noise integrator for the 12 V VFO supply. The 15 V input 
of both regulators should also be stabilised by an IC-regulator using ` 
for instance ап 18 V overall supply. It is very ge ege $ that both 
inputs of the 5 V and 12 V regulator have a separatelead to the 15 V 
regulator output or the 5 V repulators input should be directly | 
attatched to the 18 V rereral Supply. Because in the lock mode the VFO 
drift is directly related to the drift of the ! MHz DAFC reference it 
із well recommended to install this oszillator inside а proportionally 
temperature stabilized 70°C oven, described also in this DUBUS issue. 


ZN Oe | 


N 


ПДД 


а 


— 
,, ISOTTA VEIA 


ыз 


1! 
if, 


132 


If all connections have been made the proper funktioning of the VFO A 
DAFC can be checked as follows: A stable sirnal (i. e. a crystal oszil- 
lator in temperature equlibrium) should be tuned with the О controling 
the receiver to a beat frequency of about 1 KHz and the LF output 

should be connected to a counter. Then the DAFC should be put in the 
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2200,5 


look unlook intern extern 


lock-mode and the maximum shift after doing this should be + 24 Hz. 
If any temperature drift or very tiny move at the VFO tuning takes 
place the DAFC should promptly Sut slowly shift the frequency back to 
it's origine. If the move has been too large the VFO may then lock 


at a multiple of 781 Hz away from the original frequency due to the 
DAFC frequency organisation (4 bit & 16 multiplied by 48,8 Hz lock 
frequency distance eaquals 781 Hz frequency difference for the same 
bit sequence inside latch SN 74 LS 75). Because of the * 1 bit 
statistic of the DAFC counter it is very difficult to find erroneus 
connections inside the circuit and therefore very careful lead in- 
spection and circuit control should be done, if the above test proce- 
dur fails. In case of an unstable sound of the 1 KHz beat frequence 
probably the 6,1 Hz clock frequency i8 some hour affecting the VFO 
through unwanted DC coupling, which can be more easily avoided by 
using & seperate 12 V or even also 15 V regulator for the VFO itself. 
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Parts of VFO: % 


L1 : coil firm Stettner,Germany ;part nr. 87-6228 
( 9 turns; 20 ш; 35 mm high ; nearly 0.5 pH Q=200(12MHz) ) 
C2 : tuning capacitor 11 pf i.e. DAU; Cer many 
C1 : air trimmer 12 pf (Tekelec Airtrorc;Tronser;...) 
c11 : foil trimmer 30 pf | 
с4 : NPO 9 pf | E e : U 310 Siliconix(BF246C) 
C3  : P100 10 pf й 12 : 30200 RCA (40673) 
Ch : N110 82 pf le D1,2 ı HP 2800 
C6 : N150 100 pf (Styroflex) | T5. : BF 246C 
C7,9 l. D3 : BB 142 !! 
13,21,22:0,1uF multi layer-C № 151 : 7812 
Cp : P100 5,6 pf Ч I2 : O,33pH Jahre + 2 turns 
C10,12 1 0,2 CuL 
15,23 : 1,5 nF ker. disk п L4 : 10,5 turns on Sum ø 
004 eh Mee T 1,2 mr Cuag 18 mm long 
C16,19: 2,7 pf 18 : 10 uH 
C17,18: 8,2 pf 
15,6,7: coil 10 pH or ferrit bead on wire 
L3 : toroid Transformer on R6,3K1(Siemens) ;3 turns.trifilar O,2CuL 
R3,4,7: 1 М ohm » 
R5 : 470 K 1 PC board 30 x 50 mm 
R2 : 680 ohm 1 Alu-case 
R : 270 ohm 2 VHF-jack's 
Feedth: 2 nF 10 teflon stand off isolater (Pampus) 
R8 : 100 ohm 4 drive gear 1:110 
C20 : Elyt 500 pF/16V R1 =M 33 kn 


Parts of DAFC: 


=n DB >> یں رم د د )1 د۸ د یں دہ‎ = ә) د‎ >> am 


10 nF disk 
O, Sur foil 
O,2pF foil 
0,8 pH 
nearly 1 pH 
trim 1K ohm 


10 дЕ/15У 
1 nF 

15 pF 

100 pF 
Feedthr.2nF 
5,6K 


5.9К 
trimmer-C 30 pF 


R2 = 470 Л 


748112 
7415123 
741993 
741590 
741575 
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[2 Low nvino VIU osuclllatur including uutomatio l'requoncy stabilisation 
or a 145 MHz front end with high dynamic range, 


By MMartin DJ7VY,Alsenstr,.9a,1000 Berlin 49 and M.Plótz DL7YO, 
Hindenburgdamm 138,1000 Berlin 45 


Einleitung: 


In CQ-DL 12/76 wurde ein Oszillator mit einem sehr geringen 
Beitenbandrauschen SBN zur Anwendung in Kurzwellenempfängern mit 

9МН2 ZF beschrieben. In dem Artikel wurde erklärt, daß es sehr schwierig 
ist,rauscharme VHF Oszillatoren zu bauen.In dieser Abhandelung wird 

ein nahezu nebenwellenfreier VFO beschrieben, dessen gemessener SBNPegel 
kleiner war als der alter bisher gemessener Premix- oder PLL- VFO's, 

Die Stabilität dieses VFO's hängt nur von der Qualität der benutzten 
Quarz-Referenz ab,und kann 2.В. 107?/9c betragen. | 


Test der Schaltung: 


Um die Qualität des VFO's (Bild 1) zu testen,(Testmethode in [1] 
beschrieben) war es zuerst nótig,einen sehr guten rauscharmen 2m 
Quarz-Referenz Oszillator zu bauen, der das Eingangssignal für das 
hochmoderne 2m Eingangsteil lieferte(beschrieben in Dubus 2/75).Das war 
sehr viel schwieriger als erwartet,da alle Standardschaltungen mit 

7 ten Obertonquarzen oder Verfielfachern von 12MHz ausgehend, zu viel 
ВВМ hatten(siehe Bild 3,Kurve d und e)!Letztlich machte es ein extrem 
rauscharmer 36MHz Quarzoszillator mit sorgfältig entwickelten 
Vervielfachern und rauscharmen Zwischenverstárkern móglich,das 
Seitenbandrauschen des beschriebenen VFO's(Bild 5 Kurve f) zu messen. 
Mit der Gleichung Ре ax = -SBN + 5 - Рр kann man das maximal mógliche 
Eingangssignal berechnen,welches die Empfindlichkeit um 4dB in dBmePe,, 
(siehe auch [1]) reduziert.(SBN-Seitenbandrauschen in dB/Hz; 

8-548 Empfüngerempfindlichkeit in dBm; P,=Bandbreitenfaktor f/1Hz in dB) 
Sieht man auf die SBN- Werte in Zeichnung Nr.2,Kurve f,kann man z.B. 

für einen Empfänger mit NF = 3dB 2 8 = -137dBm mit einer Bandbreite 

von 2,4kHz(i.e. Рр = 2448) für ein Eingangssignal 10КН2 neben der 
Empfangsfrequenz Р. = 145 - 137 ~ 34 = - 26 dBm 2 110ү an 50. 
berechnen, Das ist schlechter, als der in [1] beschriebene Premix- VFO 

mit -8048 Nebenwellenunterdrückung,aber man kann leicht ausrechnen, daß 
ein starkes „Im ~ Band ~ Signal" 50kHz daneben bei dem SBN des VFO's 
(-15848/Н2) = 1348ш 2 SOmV1 sein darf. 

Signale mehr als MHz entfernt, bei einem SBN von -165dB/Hz können dann 
-OdBm 2 80mV ,laut" sein,vorausgesetzt,daß alle Vorverstärker vor dem 
Mischer das Signal nicht begrenzen und dadurch bereits Kompression zu- 
sammen mit Empfindlichkeitsverlust stattfindet.Bild 2 zeigt zum Vergleich 
auch die SBN- Werte einiger anderer kommerzieller Oszillatoren. 


x 
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Schaltungsbeschreibungt 


Der VFO besteht aus zwei Teilen, күре (Bild 4) ist der Generator selbst 
und Teil 2 (Bild 2) ist die „Digitale Automatische Frequenzkontroll- 
einrichtung. DAFC,welche aus einer уой 07218 und DC6NY in [2] herausge- 
brachten Schaltung veröffentlicht wu 

Das Herz des VFO ist ein Hochstrom - FET U 310 von Siliconix,der 
zwischen 67,5 und 68,5 MHz schwingt. her Puffer 3N200 verstärkt das 68 MHz 
Signal auf «15 dBm von wo aus es in einem rauscharmen Schottkydioden- 
Verdoppler eingekoppelt wird.Ein kleiner Teil der 68 MHz Energie wird 

in den BF 246 С DAFC Puffer ausgekoppelt. Nach dem Verdoppler durchläuft 
das 135-137 MHz Signal ein Bandpassfilter zur Unterdrückung дег 
Frequenzen f/2 und 3/2f.Benutzt man einen abgestimmten Vorverstärker 

und dieses Bandpassfilter,verleiht man dem 2m Eingangsteil eine 
Nebenwellenempfangsunterdrückung auf 68 + 9MHz und 204 + 9MHz von mehr 
als 100 dB.Nebenwellen dicht neben der Empfangsfrequenz,wie in allen 
Premix- VFO's zu finden,existieren hier nicht!Die Ausgangsleistung 

des VFO's betrügt 4 dBm 9 4 Vas š sie muß durch einen Linearverstärker 
(2N5109,2N3053 o.ä.) erhöht werden,um einen High- Level Schottky Mixer 
zu treiben,Die VFO- 5 ist,wenn man die angegebenen C's benutzt, 
besser als 1 x 10^ 6/0 C und resultierend daraus ein benótigter DAFC үт 
Fangbereich von ungefähr + 20kHz für 40°C Temperaturwechsel.Durch 
Ankopplung der Varicap ВВ142 bei einer viertel Windung дег Keramik- 

VFO Spule wird dies erreicht.Diese tiefe Kopplung hat einen so kleinen 
Effekt auf das VFO SBN,daß es nicht nachweisbar war.Der richtige 
Abstimmbereich der varbap kann durch die richtige Wahl der Ankopplung 
bestimmt werden;der Drehkondensator kann auch an einen Spulenanzapf ` 
gelegt werden,entsprechend seinem Kapazitätsbereich(mit4 С = 7 pF ч» 
ungefähr 1,5 Wdg. für 1MHz4f auf 68MH2). 

Die Funktion der Dare Schaltung wird nur soweit beschrieben,wie eie ` 
von der Veröffentlichung in [2] abweicht.Die 68MHz vom ersten ВЕ2460 
Puffer werden über 50 Ohm Koaxkabel in den zweiten BF2460 und dritten '' 
40675 eingekoppelt,der dann den 285179 Triggerverstärker treibt.Dieser 
aktiviert den Teiler durch zwei IC's SN 745112.An seinem Ausgang ist 

ein 44MHz Signal für einen Frequenzzähler und das DAFC Input- Gate 

SN 741500 verfügbar. Ein 1MHz Quarz oder eine externe Referenz wird ` 

zum generieren der Frequenz 61 Hz durch 27? geteilt;eine weitere Teilung 
auf 6,1 Hz erfolgt durch das ІС SN 74LS90.Weil die Öffnungszeit des 
Input- Gates nur die Hälfte einer Periode der 6,1Hz Clock ist,resultiert 
daraus eine 1 bit Genauigkeit des 4 bit Zählers SN 74LS95 von 12,2H2. ` 


| 
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v 
Damit ist ein „Halte- Frequenz" Abstand von 48Hz auf 136MHz gegeben 
(durch VFO- Verdopplung und eins zu zwei Vorteilung).Das Monoflop 
DN 7415 123 erzeugt einen Strobe Puls für die Ladungspumpe und danach 
einen Reset Pulse für denZühler БМ 24 LS 95 . Um Wegspeichern eines 
falsghen Zühlergebnisses im SN 74 LS 194 Latch während eines Schaltens 
vom „free run mode" in den „look node" während der Öffnungszeit des 
Eingangsgates zu verhindern,wird das ІС SN 74 LS 74 benutzt;das „lock“ 
Kommando wird gepuffert,bis das Eingahgsgate geschlossen ist. Nach den 
folgenden und allen danach folgenden Eingangsgateöffnungen füttert der 
Comperator IC 74 1385 das Ergebnis „Frequenz zu hoch" oder „zu niedrig" 
über die Ladungspumpe und den Integrator in die Varicap. 
Der Vergleich zwischen der ersten und allen folgenden Frequenzmessungen 
durch die DAFC wird sechs mal in der Sekunde vorgenommen,solange die 
Schaltung sich im „lock mode"befindet.Der Frequenzfehler,nachdem man 
„gerastet" hat,ist maximal + 24Hz (durch 48Hz Rastfrequenzabstand), 
was sehr wohl für SSB und CN ausreicht.Die sehr hohe Genauigkeit des 
Kreises,der die Frequenz auf ein paar Hertz genau „für Wochen" hält, 
wenn zum Beispiel ein Atomfrequenznormal oder eine DCF77-kontrollierte 
Referenz mit 1079 Stabilität dazu benutzt wird,die DAFC zu tiberwachen,ist 
das Ergebnis der Integration statistisch verteilter,aber in gleicher 
Zahl an kommender Impulse „Frequenz zu hoch" und „Frequenz zu niedrig", 
wenn keine Differenz zwischen VFO und Rastfrequenz besteht. 


Mechanische Konstruktion: 


Das mechanische Design des VFO zeigt Bild 4.Um ungewollte mechanische 
Instabilitüt zu vermeiden,die nicht gewollte FM hervorrufen würde, 

muß der mechanischen Konstruktion viel Aufmerksamkeit gewidmet werden 

und 5mm dicke Aluminiumwände sind unumgänglich.Das„Innenleben" ist in 
vier einzelne Kammern unterteilt,welche das Antriebsaggregat mit dem 
Drehkondensator,den LC- Kreis hoher Güte,die Pufferstufe mit den Frequenz- 
verdopplern und dem Outputbandpassfilter beinhalten.Eine der besten 
Befestigungsmöglichkeiten für den U 3510 und seine ihn umgebenen Teile 

sind PTFE Teflon (Pampus) oder Keramik (Stettner) Stützpunkte.Sie können 
in Bohrungen in den Trennwänden eingepreBt werden und machen Tempereratur- 
kompensationen bis zu 1079/96 möglich,welche nicht mit nichtlinearen 
Epoxyd- Layouts erreicht werden können.Das kalte Ende der Keramik- VFO- 
Spule wird mit einer versilberten Zweifachlötöse geerdet. Das andere Ende 
der Lötöse wird benutzt,um die Sourseelektrode des U 310 an Masse zu 
löten.Die Verbindung vom Drehkondensator zu der Spule wird durch ein 

20 mm Loch in einer Trennwand durch einen 1,5 mm starken versilberten 
Kupferdraht hergestellt.Um diesen vor Vibrationen zu schützen,wird ег 
durch den Trimmkondensator unterstützt (siehe Foto);gemeint ist der Trimm- 
kondensator für die VFO- MittenfrequAnz,An dieser Stelle wurde ein 


! 
гм ! 
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Präzisions- Johanson- Lufttrimmer benutzt,aber jeder andere Prüzisions- 
Lufttrimmer tut es hier genau во guit aolange wie er mechanisch stabil ist. 
Die Varicap BB 142 geht von einem Keramik- oder Teflonstützpunkt direkt 
zu der ersten Viertelwindung der VFO Spule;eine Lötfahne direkt unter 
diesen Isolator befestigt dient als Erdfahne für den DARC Spannungs- 
abklatschkondensator.Die weitere шоо von diesen Stützpunkt 

zu dem äußeren Durchführungskondensi tor soll so kurz wie möglich und 
vibrationsfrei ausgeführt werden.Es ы sich von selbst,daß je mehr 
die verwendeten Kondensatoren denen der Stückliste entsprechen,der 
Temperaturgang des VFO's den Anforderungen entspricht. Ein Metallfilm- 
widerstand am Gate des U 510 brachte die besten Ergebnisse bezüglich des 
Seitenbandrauschens.Um mechanische Rückkopplung: beim Abstimmen zu ver- 
meiden,muß der Drehkondensator mit dem Abstimmgetriebe spannungsfrei 
verbunden werden,aber an seinem Ende gut geerdet sein,um mechanische 
Vibrationen zu vermeiden.Falls beide Teile durch ein Kupplungselement 
verbunden sind,muß dies ein sehr Gutes sein,ohne Rückschlag und beide 
Schäfte müssen sich in einer Flucht befinden!Die Pufferschaltung mit den 
Verdopplerstufen können auf Epoxydboards aufgebaut werden.Alle Verbine 
dungen sind so kurz wie möglich zu halten,um zusätzliche Kapazitäten, zu 
große Serieninduktivitüten oder unerwünschte Vibrationen fernzuhalten. 
Das Bandpassfilter wird durch Drücken oder Ziehen an den Windungen für 
maximalen Output abgestimmt,welcher ungefähr 448ш 8 an beträgt. 

Das mechanische Design der DAFC- Schaltung ist nicht sehr kritisch,es 
kann auf einer Epoxydplatine aufgebaut werden,es ist aber unbedingt er- 
forderlich,daßsie in einem perfekt abgeschirmten Gehäuse untergebracht 
wird.Um Strahlung durch auftretende TTL- Speiks zu vermeiden,miissen 
Durchführungskondensatoren an allen Ein- und Ausgängen,bis auf den 68MHz 
Eingang vom VFO,welcher gleichzeitig als Drain- Netzteil für den ersten 
DAFC- Puffer wirkt,benutzt werden.Bei der äußeren Verdrahtung der 

DAFC- Platine mit dem VFO ist einige Aufmerksamkeit von Nöten,damit 
ungewollte Verkopplungen vermieden werden.Die beiden Stabilisatoren, 

5 und 12V,kónnen zusammen mit dem 100 Onm/500 pF Rauschintegrator für 
das 12V VFO- Netzteil im DAFC- Gehäuse untergebracht werden.Der 15V 
Eingang der beiden Regler muB auch durch einen IC Regler stabilisiert 
werden,z.B, durch ein 18V „Überalles" Netzteil. ES ist sehr wichtig,daB 
beide Inputs von dem 5V und dem 12V Regler seperate Leitungen zum 

15V Reglerausgang haben,oder der 5V Regler direkt am 18V Generale 
Netzteil angebracht ist. | 
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Im „lock mode" ist die VFO- Drift direkt von der Drift der "MHz 

DAFO- Referenz abhängig und es ist wohl selbstverstündlich,diesen Ов- 
zillator in einem proportional geregelten ,Temperaturofen" von vielleicht 
7090 zu installieren, beschrieben auch in diesem Buch, Wenn alle Verbin- 
dungen getütigt sind,kann die richtige Funktion des VFO's und der 

DAFC folgendermaßen überprüft werden: 

Ein stabiles Signal (2.В. ein Quarzoszillator im Temperaturgleichgewicht) 
wird mit dem VFO,der den Empfänger kontrolliert,zu einer Überlagerungs- 
frequenz von ca, kHz abgestimmt,dann wird die DAFC іп den „lock mode" 
geschaltet und nachdem das getan wurde,darf die max. Shift + 24Hz 
betragen.Falls irgendeine Temperaturdrift oder sehr langsames Drehen 

an der VFO Abstimmung den VFO verstimmt,stimmt die DAFC promt aber sehr 
langsam die Frequenz zu ihrer Originalfrequenz zurück. Falls die 
Verstimmung zu stark war,rastet der VFO auf einem Vielfachen von 781 Hz 
neben der Originalfrequenz.Der Grund liegt in der DAFC- Frequenz- 
Organisation ( 4 bit 3 16 mal 48,8Hz lock-frequeng oder 781 Hz 
Frequenzdifferenz für dieselbe Bitsequenz im Latch SN 74 1575). 

Durch die + 1 bit - Statistik des DAFC Zählers ist es sehr schwierig, 
einen falschen Anschluß іп der DAFC zu finden und darum muß man sehr 
vorsichtig und aufmerksam die Leitungsinspektion und Schaltkreiskontrolle 
vornehmen,falls die oben beschriebene Testprozedur negativ verlüuft. 

Im Falle eines unstabilen 1kHz ~ Überlagerungstons beeinflußt eventuell 
die 6,1Hz Taktfrequenz in irgendeiner Weise den VFO durch ungewollte 

DO- Kopplung,welche durch einen seperaten 12V oder gar 15V Regler für 
den VFO selbst schnell beseitigt werden kann, 


Referenzen: 


1 Rauscharmer Oszillator für ein Empfángereingangsteil mit großem 
Dynamikbereich, Dipl.-Ing. M. Martin DJ 7 VY са DL 12/76 8.418-421 


2 Stand der Technik bei Amateurfunkgerüten im Kurzwellengebiet 
U.L.Rohde DJ 2 LR und K.H.Eichel DC 6 HY 
Funkschau 1/75 5.46 
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2304 MHz Converta by DL 7 QY 
This converter has good performance at 1 expense, It can be made with normal 


hand tools. All walls and plates are made е” соррег clad ероху plates, 1,5 тт 
thick, The plates separating the coaxial résonstors are copper clad at both sides. 
DC 9 CS succeeded easily in constructing it’ after the following instructions. The 
comparison with the author's specimen елеме identical data. 
à 

Oscillator: The frequency of the crystal osillator is 84,296 MHz. The circuit 

fig. 1) is valid for the transistor type BF 224 only. The following tripler соп- 
tains another BF 224 (Та) which must be supplied with a good couling fin, The. 
Output frequency of 252,888 MHz is filtered in a strip-line filter (L11 and L12) 
and is multiplied again by three with the transistor T3, which must be a BF 363 
in the given configuration, Its output signal is filtered and multiplied by three 
again uith T2. The idler circuit (L5, C5) at the base of T2 suppresses the second 
order harmonic, The final injection frequency of 2276 MHz appears at the half- 
wavelength tank circuit of T2. It is coupled magnetically to the following coaxial 
resonator (L3, C3) by a slot (s. 119.2 and 3) and produces a mixer diode current 
of abt. 50 тісгоатрёге. f 
Preamplifier: Неге а BFR За А іп common emitter configuration is used. It 15 biased 
to a collector current of abt, 5 mA. The distance of the antenna coupling loop to 
L1 is 2 mm. Excellent emitter grounding of the transistor is essential for satis- 
fying function. This is acheived by two chip capacitors placed into the transistor 
mounting hole across the seperation plate , soldered to both sides and to the emite 
ter fin as uell (s. fig. 5b). Both copper sides must be connected by solderíng 
through the hole, 


Mixer and Т.Р, Amplifier: The mixer diode is a type 1 М 21. The bypass condensor CS 4, 

removes the injection frequency from the Т.Г, outlet (fig. 5a), It is made of a d : 

brass tube (fig. 6) containing the diode socket which is insulated against the tube, 

The I. F. signal (28 30 MHz) at L9 is amplified with an dual gate mosfet (T 6). тре, 

gain can be controlled by the trim potentiometer (250 КОРт) at gate 2, ; 

"m 

Alignment: Necessary are а griddipper (up to 260 MHz), a milli- resp. пісговардве 

meter, and а 2 т transmitter, 1 

1) Маке sure, that the crystal is oscillating at the wanted frequency. | | 

2) Disconnect one side of the protection resistor (100 Ohm) at T3 and put in the 
milliampéremeter. Tune СЭ and C10 to maximum current indication. 

3) Repeat the corresponding procedure at T2, tuning C5, C6, and C7. 

4) Connect a 10 m receiver to the І.Г. outlet and tune L9 and 110 to PAX imum noise. 

5) Plug a 3 cm wire into the antenna connector and try to hear the 16° harmonic ` ` n 
of the 2 m transmitter. If you fail, connect the transmitter output directly to 

the converter input (power must not exceed 1 U!) proposed your transmitter can (872) A 9 
withstand the short circuit, If not, use an attenuator, Tune 11 through LA to 
maximum S-meter reading. Repeat the procedure with a matched 2304 MHz antena | 
and remote transmitter, “44 

Тһе alignment procedure is fully reproduceable. The author has detuned all bircuste N 

completely and repeated the alignment with the same result as before. No 7 


oscillations will occur, when the given transistors are used. is ay i" 
det өм bu "AA 
Data of special parts: To wm 


C1 through Са: 0,3 = 2.3 pf tubular glass trim capacitors, situated in the center 
holes of the inductors without touching them! (The air gap forms а 
small series Cap., necessaty tû acheive small circuit capacity) 

CS through C7: 0,8 pf = 5 pf tubular trim capacitor 
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3 Arrungement of Coaxial Kesonators 
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Fig. 5 Resonator Separation Plates 


cs * Socket solderid into plate 


Fig 5a 
Mixer Diode 
Mounting 
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N Fig. 4 Coaxial support plates 


Fig. 2 ` 
Main Plate 7 
and Cabinets 

of Coaxialresona- 
tors(bottom view) 


„ X L5. em = wll 
4 
лы 


Lu 
2 
. 
Fig. 6 Brass Tube Fig. 7 Coaxial Conductors 
1 — 
forming C5 у 1⁄4 
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C9, C10: plate trim capacitor with air dielectric 
Or 1 Through Or 3 : choke, 4 turns, 3 mm diam., wire 0.3 mm diam. 
Dr 4; " 10 " 4 " " " 0.4 " " 
Dr 5: ” 20 * Bt y s " 0.2 " * „at polystyrene body 
L8: 8 turns, 5 mm diam,, шіге 0.7 mm diam., with iron core 
L9, 110: 13 " ин " " 0,5 " " жайына 
L10a: 2 turns, 0.7 mm шіге diem., at the grounded end of 110 
01: 1N 21 
T1, T2 : BFR 34 A 
73: BF 363 


! 
Та, T9: BF 224 | Circuit data valid for this types only! 


T6: 40673 or 40841 
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2304 MHz Converter by DL 7 СУ 


| 

Nachfolgend beschriebener 12ст converter ist mit geringstem Aufwand und 
und bestmöglichem Erfolg der Funktion für dieses Band aufgebaut. Es sind 

ce ine aussergewöhnlich schwierigen mechanische Arbeiten erforderlich. Al- 
les läßt sich mit relativ einfachen Mittelen sozusagen auf dem "Küchen- 
tisch" aufbauen. Den ersten 
erfolgreichen Nachbau hat DC9CSA gemacht. Die Konverter шіуе-палдег vergli- 
chen ergaben gleiche Resultate der Daten. 


Punktionsbeschreibung: 


Oszillator: Der Oszillator schwingt auf 84.296 MHz. Die Daten rur den Oszil 
Tator und den Schwingkreis sind nur für die Verwendung des Transistors. 
BF 224 gültig. T4, ebenfals ein BF 224, verdreifacht auf 252,888 MHz. Der 
T 4 muß in jedem Fall mit einen Kühlstern versehen werden, um die entste- 
hende Wärme abzuleiten, weil der Oszillator den ersten Verdreifacher auf 
etwa 15 mA durchsteuert. Über das Bandfilter іл Strip-line technik (L 11+ 
112) wird das Signal 252,888 MHz gesiebt und gelangt in den nächsten Ver- 
dreifacher T 3, einen BF 363. Es ist auch unbedingt darauf zu achten, dass 
in dieser Stufe nur der Typ BF 363 benutzt werden kann. Das nun vorhan- 
dene 758.664 MHz Signal ate 2 über Banffilter L7+L6 in den nächsten und 
letzten Verdreifacher T2. Der Idler Kreis 15+05 and der Basis von T2 ist 
tur Unterdrüokung der zweiten 1517.328 MHz vorgesehen. Am Collector von 

22 (BFR34A) wird nun das entgültige Oszillatorsignal von 2276 MHz über 
einen Lambda 1/2 Kreis ausgekoppelt. Das Signal wird magnetisch über den 
Koppelschlitz "KS" auf den Kreis L3«C3 gekoppelt und erzeugt in der Misch- 
diode Dl einen Diodenstrom von etwa 50 uA. 


Vorstufe: Die Vorstufe arbeitet mit einem BFR34A dessen Ruhestrom auf et- 
wa eingestellt ist, in Emitterschaltäng. Der Emitter-Erdung ist be- 
sondere Aufmerksamkeit zu widmen wie aus den entsprechenden Zeichnungen zu 
ersehen ist. Nicht zu vergessen ist die Durchkontaktierung in der Trenn- 
мала"А" wo sich das Loch für T 1 befindet, Die induktive Koppelschleife vom 
Antenneneingang hat einen Abstand zu LI von 2mm. 

Mischer und ZF-Verstürker: Als Mischdiode findet eine 1121 Verwendung. Der 
oxlats ndensator C5, welcher einen Kurzschluß für 2304 MHz bildet be 
steht aus einem Messingrohr worin sich die Fassung der 1121 befindet, Über 
L9 wird das 28-30 MHz ZF-Signal ausgefiltert und gelangt zum T6 Dual Gate- 
Mosfet, welcher den ersten ZF Verstärker bildet. Die entsprechende Durch- 

gangsverstürkung wird mit dem 250 Kohm poti an gate 2 eingestellt. 


Der mechanische Aufbau ist aus den verschiedenen Zeichnungen zu ersehen. 
3 е eria ndet Epoxydharzgewebe l.5mm Verwendung. Für Aussen- 
seiten einseitig und für Trennwünde doppelseitig kaschiert. 


Der Abgleich bereitet keine großen Probleme, wenn ein 2m Sender, ein Milli- 
bzw. Microampermeter und ein Griddipper bis 260 MHz zur Verfügung stehen. 


Nach dem Aufbau des Oszillators und des ersten Verdreifachers wird dor Os- 

,Zillator auf richtiges rasten überprüft. Anschließend wird der Schutz— 

widerstand 100 Ohm von 73 aufgetrennt una ein Milliamperemeter in Serie ein 
I 


efügt. с а 010 а f ima hen. A hlie- 
fend wid Der Schufzwideretand von 72 а а 26° Gena 7 max 
с von eingeste ° 
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Nun schließt man einen 10m Nachsetzte an und stellt L9 und 1 10 auf gehör- 
mäßig max Rauschen ein, Anschließend wird ein 2m Sender mit ungefähr In 
an den Antenneneingang gekoppelt, alle:dings sollte man sich überzeugen, 
ob der 2m Sender einen Kurzschluß am Ausgang verträgt, wenn nicht wird ein 
Dümpfungsglied dazwischengeschaltet. Nun wird die 161е Oberwelle gesucht 
und danach 11, 2, 3 und 4 auf maximale S-meter anzeige am Nachsetzer und 
‚ mit Beachtung auf den Diodenmischstrom der bei ca. 50uA liegt, eingestellt. 


Abschließend wird дег Feinabgleich vorgenommen, am besten mit einer ange- 
passten Antenne am Eingang. i 


Der Abgleichvorgang ist ohne Schwierigkeiten 5, ул SA (з, Der Y 
Verfasser hat mehrmals alle Kreise bis Anschlag vertrimmt, und danach einen 
völligen Neuabgleich vorgenommen. Es konnten alle Werte sofort reproduziert 
werden. Es sei noch gesagt das bei der Benutzung von den vorgeschriew 
benen Bauteilen, insbesondere der Transistoren, in keiner Stellung der Ab- 
gleichelemente irgendwelche Schwingmeigung auftrat. 


Cl 020.3 ~ 2.3 pF Rohrtrimmer ( Glas oder Feingewindeschraube in Luft) 
05 = C7 0.8 = 5рР Rohrtrimmer Keramik 

C9, C10 2-13 pF 

DR 1 = DR3 4 Wa g 6 3mm Luft Cube 0.3mm £g 

084 10 Wdg 4 Luft Z 0.4mn 

DR5 20 Wdg 5 EN енге, o.2mmg 

L8 8 Wdg 5 (grüner Kern) O.7mmg C 

LO 13 Wag 5mm Z, 0.5mm Cu 

110 13 Wäg 5mm , 0.5mm 

110а 2 Wdg am kalten Ende von 110 o.7mm 


Dl 11421 

Tl BFR34A (Siemens) Keine Ersa&tzty pe! 
T2 BFR34A -"- 

73 BF363 -"- 

T4 BF224 (Texas 

T5 BF224 ۰ (Texas 

Т6 40673 oder 40841 (RCA) 

X-tal 84.296 MHz 


PLEASE NOTE: IARU REGION 1- 144.000 — 144.150MHZ CW ONLY ! 
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2A '5 amplifier for Moonbouncers 


(Submitted by Sm 6 CKU) 


L1, L2 - 5 turns, 6,5 mm diam, 

C1 through C4 s 0.5 to 10 pF 

C5, C7 = 500 pF disc 

C6, CB - 10 nF disc 

L3 » 1 micro H choke 

Lá s " я" " " 

C9, C10 = 500 pf disc 

C11 = 10 nF disc 

R1 = chosen for 10 mA drain 
current 

Q1 = U 310 (Siliconix), 2N5397 


This 2m preamplifier can be installed just behind the antenna. The power supply is 


conducted via the antenna cable. 


It is developped by W2AZL and used by Ш6РО and probably the rest of the moonbouncers 
in USA, KBIII states, his has achieved a noise figure of 1.1 dB and Ш6РО says 1.5 dB 


with a U 310, Anyhow it is a good unit. 


70 cm PREAMPLIFIER 


submitted b p 


With the transistor BFR 91 a noise figure of typically 1.8 08 can be acheived 
at the following configuration. The transistor is mounted in а slot of the 
sheet, separating the strip line resonant circuits, at the same height as strip 
line inductors, which should be mounted approximately 7 mm apart from the bot- 


tom of the case. 


R4 
C1 
c3 
C6 
(1 


(2 


= BFR 91 

= B.2 kOhm 

= 10 kOhm potentiom, 

= 470 Ohm 

в 2.2 kÜhm 

= C2 = chip capacitor 20 pf 


soldered betueen transistor and 


strip line 
= C4 = C5 = tubular trim 
capacitor 3 pF 
s C7 = feedthrcugh сарасі- 
, tor 1 nF 
= choke, 3 mm diam., quar- 
ter wave шіге length 
s L3 а Strip lines, 72 mm 


1оп0, 10 mm uide, 1 mm thick. 


The case is made of brass, 1 mm thick, 90 x 50 x 30 т. 
Adjust C3 and R2 for optimum noise figure rather than for optimum gain. 


à » 


Ein rauscharmer Vorverstärker für 144 MHz 
entwickelt von DJ7VY publiziert von DL7YC 


Dieser extrem empfindliche Verstlirker ist leicht zu bauen, benutzt 
man einen Mikrowellentransistor BFT66 (Siemens) in einer 50 Q 
Eingangs impedanz Konfiguration. Es wird ein mittlerer Intercept- 
Punkt von -5,5 dB erreicht. Das ist nur B,5 dB schlechter als der 
des " VHF receiver with outstanding performance" ( 5N200 Mosfet 
Eingangstransistor mit 3 dB Rauschzahl) beschrieben in diesem Buch. 


Durch die hohe Leistungsverstürkung (24 dB? des BFT66 ist ein 
oszillationsfreier Betrieb mit der richtigen Eingangsimpedanz nur 
durch kürzesetes Erden des Emitters zu erreichen. Die Länge des 
Emitterdrahtes soll 1 mm nicht tibersteigen! Die anderen Teile der 
Schaltung sind nicht kritisch. Die Basisvorspannung des Transistors 
ist mit 3 in Reihe geschalteten Dioden 1N914 temperaturstabilisiert. 
Der Kollektorstrom ist bei U,=6V бшА bzw. Im. Ein Abschirmblech 
zwischen Eingangs- und Ausgefigsschal tung ist zu empfehlen. Die 
Spulen L1 und 12 sind 1 mm versilberter Kupferdraht; 6,5 mm“ , 

5 Мар, Spulenlünge 8,5 mm. L2 ist bei 1 und 1 1/2 Мак vom "kalten" 
Ende angezapft. 


A low noise amplifier 144 MHz 
developped by 02 7 VY, submitted by DC 7 Cw, 


This extremely sensitive amplifier is easy to build, using a microwave transistor 
type BFT 66 (Siemens) іп а 50 Ohm input impedance configuration. It exhibits an 
interception point of -3,5 dBm, which is only 8.5 dB lower than that of the 

"VHF Receiver with Outstanding Performance" (using a 3 N 200 mosfet with a noise 
figure of 3 98) as it is described in "DUBUS Info" 2/75. 


144 MHz 


Ic =12тА 6 mA 20mA 


Е Ae 4148 | 1,648 
бр= 2448 Bag 24dB 
Af = 26 MHz | 4 | l 


With respect to the high power gain (24 dB) of tne BFT 66 ап oscillation-free 
operation and the proper input impedance is to acheive by excellent grounding 

of the emitter. The length of the emitter lead shall not exceed 1mm ! 

The other parts of the circuit are not critical. The bias voltage of the base 

is teperature stabilized by three diodes 1 М 914 connected in series. The col- 
lector current is 12 mA at а supply voltage of 6 V, 

A shield between the input and output circuits is recommended, The coils L1 

and (2 are made of 5 turns, 6.5 mm diam., length of coil 8.5 mm, wire 1 mm diam, 
(2 із tapped at 1-1/2 and at 4 turns from the "cold" end, 
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А Converter from 10 сл to 10 m band 


ві ltra low noise BF 56 silicon transistor 
by Hans-Werner Scheffler DC 9 CS 1000 Berlin 62 


Nauisannstr,BO 
cifcuit description: ' 
The converter uses the ultra low nof,se silicon transistor BFT 66 
( Siemens ) in the preamplifier and the mixer stage.(fig.1) Both 
stages work in grounded base configuration.The 452 MHz signal is 
coupled through a BNC jack directly to the tep at the inner section 
of the quarter wave input circuit, gh from the same high of the 
circuit the energie is decoupled into the emitter of Т1 using a chip 
capacitor for DC decounling.The collector of T1 is coupled to Two- 
cavity bandpass filter of which the second cavity represents the 
mixer input circuit.The oscillator signal is coupled through a BNC 
jack to a two stage cavity filter before it reaches the mixer.Both 
signals аге coupled magnetically into the emitter leg of the additive 
mixer stage, The decoupling of ine IF signal is done іп the usual 
way, using a feedthrough capacitor in the collector supply of T? ав 
circuit capacitor for the 28 MHz IF circuit L6. 


Constuction details: 

The converter is solderd opina using 1 mm tin-plate pieces And > 
has been galvanized with silver afterwards together with the already 
installed lamda/4 circuits. In case of reproduction with double copper 
plated epoxy board all feedthroughs from one chamber to the next one 
should be solderd together using small pieces of copper sheet.( all 
three coupling slots end the hole fore T! fig.4) Alcover is not abso- 
lutely necessary even through the author used one. At no time wrile 
tuning the converter 6ny tendency of in-stability could be noticed. 
All mecanicel dimensions are shown іп fig. 2. The exact length of the 
lamda/4 chambers dependant on the time of turing c@pacitors used, 

with 15-15 having a length of 6% mm a capacitor of 5,5 pf is needed 

to resonate inside the 70 cm band. To keep the inner conductor in 

the center of each chamber the trimmers have to be changed (fig.5). 
Before installing the transistors the ground leg should be bent aside 
close to the bottom and soldered to the metal cap.During installation 
Т1 and T2 are soldered into place with a 150 W soldering iron applying 
it's heat for two seconds maximum. Both transistors took this proce- 
dure without demage. 


Tuning the circuit: 

The converter is used in connection with в modified oscillator from 

DJ 6 22 ( UKW Berichte, Sonderheft III July 1970 ) and has been brought 
to this state of the art without any special messuring equipment. The 
currents of the two stages are: T!-2,5mA; T2=2,4mA without oscillator 
signal T2=2y5mA with oscillator signal. The lamda/4 choke RFC 1 is 

in parallel with the R4 of Т1 and apparently had an influence on the 
transformation between Ra and the cavity's Ну. By pulling or pressing 
it together the gain of Т1 can be optimized. The converter has been 
compared to a similar unit having я ВЕН 34A ав preamplifier and showed 
а greet superiority. The author now can dayly watch the beacon ОРДАН 
(situated at FN 65 3 having 5 W at a dipol antenna ) from his home 

qth GM 47 b, Using this BFR 34^ converter he very rarely copied ГВИАН ! 
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—— — Eu wird ein 70 en Converter bonchtleben, der mit dem 
sehr rauscharmen bipolaren Transistor ВЕТ CC in der Vor- und Misch- 
stufe bestückt ist. Vorverstärker und Mischer arbeiten in Basis- 
Schaltung. Das Nutzsignal wird über eine BNC-Buchse galvanisch auf 
einen Anzapf des ersten Kreises gekoppelt, Nahezu am gleichen Tunkt 
des Innenleiters der Vorkreiskammer ist der Emitter des Vorstufen- 
transistors (über einen Chip-Kondensator zur Potentialtrennung) 
angeschlossen. Am Collektor von T4 (Fig.1) ist als Arteitswiderstand 
ein magnetisch deg pete» 2 Kreisfilter angekoppelt, dessen zweiter 
Kreis gleichzeitig Mischereingangskreis ist. Das Oszillatorsignal 
der Frequenz 404 MHz wird ebenfalls über eine BNC-Buchse und ein 
? Kreis Bandfilter an den Mischer geführt. Beide Signale koppeln auf 
den etwas lüngeren Emitteranschluss des Mischtransistors und werden 
dann additiv gemischt. Die Entnahme des ZF-Signals erfolgt nach der 
bekannten Methode, wobei der Durchführungskondensator am Collektor 
von T2 gleichzeitig Schwingkreis-C von ist. 
А : Der Converter wurde aus 1 mm Weißblech aufgebaut und nach 
em Zusammenlöten gemeinsam mit dem bereits eingebauten Kreisen 
versilbert. Falls ein Nachbau mit doppelt kasch. Epoxy erfolgt, 
sollen alle Durchführungen von Kamrer zu Kammer (die drei as 1 o 
schlitze und das Loch für T1, Fig.4) mit Kupferstreifen durchkon- 
taktiert werden. Ein Deckel ist nicht unbedingt notwendig. Der Ver- 
fasser benutzte solch einen, dabei war eine Schwingneigung bei 
Verändern aller Trimmerabgleiclipunkte nicht festzustellen. Das 
Innenmaf für Kammer 1-5 ist 15 x 13 mr; der Innenleiter ist 5,2 mm 
dick (z.B. Innenleiter aus Koaxkabel "3,2/12k" von F&G), Daraus 
ergibt sich ein Z von ungefähr GOm. Die genaue Linge der Kammern 
hängt von der Bauform der verwendeten Trimmer ab. Веі 11 - 15 = 63 mm 
Lünge werden für eine Resonanz im 70 cm Band са. 5,5 pF benötigt. 
Da die Innenleiter konzentrisch angeordnet sind, müssen die Тгіптег 
durch Anfeilen der Induktivität angepasst werden (Fig.5) 
Vor dem Einbau wird der Schirmanschluss der Transistoren kurz über 
dem Boden rechtwinklig abgebogen und mit dem Metallgehäuse verlötet. 
Beim Einbau wurden T1 und T2 mit einem großen Lótkolben (150 М) 
max. 2.sec mit dem Gehäuse angelötet. (das haben beide überstanden) 


Abgleich авс Erfahrungen: 
er Converter w n Verbindung mit einem stark modifizierten 


Oszillator nach 07622 (UKW-Berichte, Sonderheft 3, 7/70) betrieben 

und wurde ohne e tone spezielle Mefimittel (nur Vielfachinstrument) 

auf diesen Stand der Technik gebracht. Die Ströme für die beiden 

Stufen betragen: Т1 e 2,5 mA; T2 = 2,4 mA ohne Oszillator 2,45mA 

mit Oszillator-Signal. Die Lamda / Drossel RFC1 liegt dem R, von 

T1 parallel und mit ihr kann durch Zusammenschieben und Ausefnander- 

ziehen der Arbeitswiderstand der Vorstufe verändert werden und 

die Verstärkung optimiert werden. 

Dieser Converter wurde mit einem Converter mit BFR34A in der Vor- 
stufe verglichen und zeigte deutlich bessere Ergebnisse, so kann 

mit dem neuen Konverter vom QTH des Verfassers (64475) fast täglich 

die Bake ОВИАН (FN65j) auf 422,015 MHz (mit nur 5 W am Dipol) 

rii fi werden. Mit dem BFR34A Converter ist meist nichts zu 
ören. 


Special information to the BFT 66 converter: 


T1; T2 : ВЕТ 66 (Siemens) 
01...05: 0,5-6 pf trimmer (i.e. glass,air...) 
Feedthrough's: 500-1000 pf 
Ch : Chip capacitors 500-1000 pf 
RFC 1: lamda/4 lengh onto 3 mm Ø (0,5 mm Cu wire) 
RFC : lamda/4 or 100 ohm resistor 
jack's: BNC 
couple slots: (lengh) 
between L2 and L5 = 6mm 
between 13 алд L4 = 12mm 
between L4 and L5 = 6mm 
mixer output feedthrough: 75 pf! 
&ll resistors: !/8 W 
&ll capacitors: keram. 50V 
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Funktion der Schaltung: 


Fig. 1 zeigt dus Scnaltbild. T 1 erzeugt dus X-tal sign auf 42.3209MHz. T2 
verdreifacht auf 126,..MHz, wonach T3 wiederum verdreifachi auf 380,..MHz. 
T4 verstärkt das Signal wonach eine HF- Leistung von ca. 30mW zur Verfü- 

cung steht. T5 verdreifacht auf 1142,..MHz. Die Endoszillatorfrequenz von 
3420MHz wird passiv über die Varactordicde VD verdreifecht. Das Eingangs-, 
sowie Osz. signal gelangen über L8 und L9 auf die Mischdiode. Als Mischdi- 
ode kann sowohl eine 1N?3 alsauch eine Diode vom Typ 1N21 Verwendung fin- 
деп. Als günstiger im Rauschen erwies sich beim Verfasser der Тур 1N25. Wenn 
nehrere Dioden zur Verf güng stehen sollten zum Schluß alle auf günstigstes 
Hauschen ausproliert werden, Die Auskopplung des ZF- Signals geht rel. stark 
euf die Gesamtempfindlichkeit ein so wurde ihr besondere Aufmerksamkeit bei 
der Entwicklung geschenkt. Der ZF-Auskoppelkreis L 10 wird auf ein 2 von 
са. 300 Ohm durch die Mischdiode begrenzt. Ein rauscharmer 1. 2Р Vorverstür- 
kertransistor vom Typ BFR34A findet Verwendung. Über einen kapazitiven Span- 
nungsteiler wird der Transistor angepasst. Um jeglicher Schwingneigung aus ] 
dem Wege zu gehen wird die Verstärkung auf са, 13dB durch a-per, Auskopplung 
uber einen Ringkerntransformator , begegnet. 


Mechanischer Aufbau: 


Den Lageplan zeigt Fig.2A. Die Bohrungen auf der Grundplatte Fig 2B. Das 
Gehäuse wurde aus Kupferblech hergestellt. (Weißblech kann genause Verwen- 
dung finden, weil das Gehüuse versilbert werden sollte). Zuerst werden alle 
Blechteile zugeschnitten, anschließen gebohr t. Die Kupferbleche (0.5mm) 
werden nun zusammengelótet.(Mit der Flamme oder auf der Kochplatte alles bis 
kurz unter die Löttemperatur aufheizen und dann mit dem Lótkolben) Die BNC 
Buchse muß mit ihrem inneren Kontaktring gut mit деп Gehäuse verlótet sein. 
Es werden ebenfals alle Durchfürungskondensatoren und HF-Abblockkondensa- 
toren eingelütet, sowie alle Trimmkondensatoren und Induktivitäten. An- | 
schließend wird alles versilbert. Für den ZF Verstärker wird eine doppelt- 
kaschierte kleine Epoxyplatine benutzt. Der Abblockkondensator Cx besteht 
aus einen Messingrohr in welchem ein PTFE Rohr steckt. In diesem befindet 
sich die Fassung der Mischdiode (Fig.4) Die Aussenwand des Konverters be- 
steht aus einem Stück (Fig.3) welches nach dem Bohren entsprechen gebogen 
wird. 


Der Abgleich: 


Zuerst wird der Oszillator auf richtiges Synchronisieren geprüft. Darauf 
wird der Ic von T3 auf Max. mit dem Collectorkreistrimmer von T2 eingestellt. 
Der Strom sollte са, 5mA betragen. Anschließend wird I, von T4 auf max mit 
dem Trimmkondensator des Collectorkreises von T3 abgeglichen. Das gleiche 
geschiet bei Т5. Bei dem Abstimmen von L3 und L4 muß sichergestellt sein, 
dass auf der richtigen Frequenz und nicht auf der doppelten oder Vierfachen 
abgeglichen wird. Auf 380,..MHz wird nun auch möglichst mit einem Frequenz- 
zähler die Ablage des Quarzoszillators überprüft. Sollte die Ablage zu groß 
sein, kann dies mit einem Einsriff in die Oszillatorschaltung beseitigt wer- 
den. Ist die Frequenz zu niedrig wird der Basisvorwiderstand von Tl ver- 
grüBert (bis max 47k). Ist die Frequenz zu hoch kann der Widerstand bis 

15k verkleinert werden. Ebenso hat man die Möglichkei die Frequenz mit dem 
Ссе zu beeinflussen. Nun wird L6 mit dem Collectorkondensator (T5) auf die 
dritte Oberwelle in Resonanz gebracht (1142,...MHz). Anschließen wird die 
Brücke BRI geöffnet und ein yA-meter eingefugt. Die Varactordiode VD wird 
über L7 auf Strommaximum abgeglichen. Nun wird nach dem uA-meter ein Feinab- 
gleich aller bisheriger Stufen wiederholt. Jetzt wird ein lOm Empfünger an- 
geschlossen und L 10 auf max Rauschen abgeglichen. Anschließend wird die 

24. Oberwelle eines 2m Senders gesucht. Ca. 2W auf 2m im Raum reichen gut 
aug um die Oberwelle zu empfangen. Es шай sichergestellt sein, dass ев sich 
auch um die . handelt. Dies wird am besten durch eine Frequenzünderung auf 
2m mit lOkHz überprüft, wobei die Frequenz sich auf 9cm natürlich um 240Kiz 
verschieben тай. L8 und L9 werden auf max S-meter sign abgeglichen. 19 muß 
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allerdings in jedem Fall später noch einmal mit einem über die Antenne kom- 
menden Signal abgeglichen werden. Der Konverter ist nun betriebsbereit und 
die Empfindlichkeit betrüt ca. 10 ~ 154В NF je nach dem was für eine Diode 
verwendet wurde. Die Empfindlichkeit kann durch eine Vorverstärkerstufe be- 
trüchtlich verbessert werden, Die Rauschzahl konnte nicht absolut gemessen 
werden, jedoch stand eine zuverlässige Vergleichsmessung zur Verfügung. An- 
hand dÉr Berliner 9cm Bake DL7QY/p auf 3456.199MHz wurde der Signal/Rausch- 
abstand mit dem Konverter gemessen. Anschließend wurde ein TWTA von VARIAN 
2-4 GHz davorgeschaltet (4048 gmin/low noise 9.5dB NF). Das Signal/Rausch- 
verhältnis verbesserte sich mit» dem ТИПА um 1.5 dB, somit dürfte die Rausch- 
zahl bei ca, lldB liegen. Schaltet man den Transistor Streifenleitungsvor- 
verstärker( beschrieben in diesem Heft) davor, berbessert sich die Empfind- 
lich keit um 448 auf са, 748, was einer Empfindlichkeit von +3dB von NF=4dB 
bei Benutzung einer hóheren ZF (Spiegelrauschen füllt weg.) als optimal er- 
weist.Die Fotos zeigen einmal den Konverter nach dem Versilbern sowie im 
fertigen Zustand. Die Frequenzdrift auf der EndfreyMquenz beträgt vom Kalt- 
zustand die erste Stunde ca. 15КН2, anschließend kleiner 1kHz/S tunde. 
eine gut gesiebte und stabilisierte Betriebsspannung ist unbedingt erforderl. 


6 MHz 2B MHz cm) Converter 
by DL 7 QY 
Circuit description: 


Fig. 1 shows the whole circuit, T 1 generates the x-tal oscillator 
signal at 42,3209 MHz. T 2 is used as tripler to get 126....MHz, 

T 3 is another tripler towards 580,...MHz. T 4 amplifies the 380,.MHz 
signal up to 3omW and 1142,...MHz is reached by tripler T 5. The 
final osoillator frequency 5428 MHz is generated by the varsctor 
multiplier VD. Input and oscillator signal are fed to the mixer 
diode via L 8 and L9. As mixer diode type 1N23 as well as 1N21 can 
be used, The author took type 1N23 which had a little bit better 

SNR (signal to noise 24510): If there are several different types 
avail-able they should in the end all be tried for best SWR. Cause 
the IF noise figure has a big influence on the total SWR much care 
has to be taken in designing it's first stage. L 10 is damped by the 
mixer diode to a Z of арх. 3002. A very low noise BFR 34A ІР 
preamplifier is matched capacitively to the circuit 1/10. To fight 
all unwanted oscillations of the BFR 34 A deco pling of the IF к 
Signal is done with an aperiodic transformer limiting it's gain to 
about 13 dB. 
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The mechanical layout is shown by Fig. 2 А. together with a drilling 
sceme in Fig. 2B. The side walls can be made of copper or any other 
material because it should be galvanized with silver aver: At 
first all ports are cut to the right size and then be drilled. The 
metal ports are soldered together (heated by flame or electrical 
kooker іп connection with а soldering iron). The BNC jack has to 
have an excellent contact to the ground plane. All feed though and 
bypass capacitors as well as all trimm C's and L's are soldered 
into place and afterward the whole should be galvanized. For the 

IP | amplifier & single small epoxy'board is used. Bypass capacitor 
Cx із formed by а brass tube with an inner tube of PTFE in which 
the 1N21 diode clip is situated Fig. 4. The outer wall of the 
converter shows Fi . 3 which should be bent after drilling. 


Tuning the circuit: 


At first it should be tested, if oscillator T 1 is properly 
synchronising an then Io of T3 is tuned for maximum using the 

circuit of T2. Ic should be about sm. Afterwards Іс о? 74 is tuned 
for maximum with the tuned circuit of T3 and the same procedure is 
done with T5. Tuning 13 and L4 one must be careful not to tune to 

an unwanted multiple of the wanted frequency. At 380 MHz the exact 
frequency of the oscillator should be ohecked with в counter. If 

the frequency is too high it can be corrected at the x-tal circuit. 
If it's too low biasing resistor of T1 can be much greater (up to 

47 K), if it's to high it can be made smaller (down to 15K). There 

із also the possibilty to influenc the oscillators frequency by 
changing Cce. Now the circuit of L6 is resonated at 1142...MHz and 
afterwards the connection DR! із substitated by a wA-meter. The 
varactor diode VD is tund to current maximum by L 7. Now 811 circuits 
сап be retuned carefully for maximum diode current. Now a 1o m 
receiver is attatched and L 1o is tuned for maximum noise. The 24 
harmonic of 2 W 144 MHz Transmitter can now be fg d at 2456 MHz. 

It must be made certain, that it's really the 24 harmonic by 
changing the transmitter frequency by 10 Khz and observing the 240KHz 


160 


Fig. 2В 


« OTTO 


shift at 3456MHz. 18 and L 9 are tuned for maximum S-meter reading. 
L9 must be retuned later with an antenna signal. The converter is 
now ready for use and it's sensitivity is about 10-15 dB depending 
on the mixer diode's quality. Sensitivity can be improved by adding 
a preamplifier. The total noise figure could not be measured exactly 
but a compovison report can be given. The signal to noise ratio with 
the incoming DL 7 QYp beacon at 3456,199 MHz was checked and afterwards 
а TWTA (travelling wave tube amplifier) 2-4 GHz 4o dB 9,5 dB was 
used а head of the converter. ‚The SWR was improoved by 1,5 dB, so the 
converter has approx 11 dB NF. Using the preamplifier described in 
this issue results in в NF of about 7 dB which is actually а NF of 
4 dB because the image frequency noise is not prevented from reaching 
the mixer. This can be reached by u sing a higher IF f.i. 144 or 
440 MHz. The pictures show the converter after galvanization and in 
full assembly. "he frequency drift of'the whole converter is about 
15 KHz in the first hour and afterwards 1 Khz per hour using a 
exellently stabilized DC voltage of gourse. 

M 


162 li 
n 


5760 Miz/25MHz Converter (бст) 
by DL 7 Q Ч 
Circuit description: 


In general the oscillator is constructed similar to the one used for 
the 9 cm converter in spite of that there are needed only 4 acture 
stages because a 72,765 MHz crystal; oscillator is used. The XO is 
tripled three times and doubled twfċe by varactor diodes to produce 
the final frequency of 5732 MHz. Thre circuit shows Fig.1. 
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Mechanical constructions 

A similar procedure should be followed аз in the construction of the 
9 сш converter. As antenna connector ВМС or better SMA should be 
used. BNC hus a VSWR of 1:1,5 at 5 GHz what шау be acceptable for 
amateur use. There is also uvailable a precision BNC connector 
having в VSWR of 1 : 1,5 at 10 GHZ but SMA is anly a bit more 
expensive and can be used up to 24 GHz. The mechanical layout is 
shown by fig. 2A, the drilling sceme for the groundplane shows fig. 
2B, the sidewall fig. 3 and the SHF chamber fig. ЗА. 


Ba 


721777: Fig.2A 
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Tuning the circuit: 


The oscillator-part is tuned,jn the same way as in the 9 cm converter. 
For tuning L9 and Lio the 40 harmonic of the 2 m signal has to be 
found and should be tuned for maximum. The estinated noise figure 

of the set is about 13 dB. an improovement of 4 dB іп S/W ratio 

could be measured using the described preamplifier resulting in a 
total NF of са 10 dB. Input and oscillator circuit 19/110 should be 
tuned for optimum S/W ratio finally with the antenna connected to it. 
The connecting cable should be under no circunstances RG 58 because 
at this frequency it has a loss of 3 dB/m! RG 141 or RG 142 (5 mm 
diameter) with Teflon isolatin 0,75 dB/m at 5 GHz or KG 214 is 
recommended. The converter is shown after galvanization ss well as 
completely equipped in the following pictures. 
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5760 MHz/ 28MHz Converter (бст) 


by DL 7 QY 
Funkiion der Schaltung: 


Im wesentlichen besteht der Oszillator aus dem gleichen Aufbau wie der Эст 
Konverter, natürlich mit anderen Frequenzen. Es werden ausserdem nur 4 
aktive Stufen benötigt, weil der X-tal schon auf 72,765MHz arbeitet. 

Es wird dreimal danach verdreifacht(activ) und anschließend noch zwei- 
mal mit Varactordioden aud die Endfrequenz von 5732MHz verdreifacht. Das 
Schaltbild zeigt Figl. e 


Der mechanische Aufbau: | 

вв grolitenials das gleiche wie für den Aufbau des Эст Konverters. 
Als Anténnenbuchse kann wahlweise BNC oder aber besser SMA Verwendung fin- 
den. Die normale BNC Steckverbindung hat bei 5GHz ein SWR von 1:1.5, was 
für Amateurmássige Verwendung noch als braubar verwendet werden kann. Ев 
gibt noch eine PrüsitionsBNC- Ausführung, welche bei lO GHz ein SWR von 
1:1.3 aufweist, allerdings ist SMA etwas teurer aber von DC-24GHz zu be- 
nutzen, Den mech. Lageplan zeigt Fig 2A und den Bohrplan fur die Grund- 
platte Fig 2B. Den Seiten wall Рід3 und das SHF-Kammerblech Fig3A. 


Der Abgleich : 

Der Oszillatorteil wird nach gleichem Prinzip wie beim 9om Konveter abge- 
glichen. Beim Abgleich von 19/110 wird die 40. Oberwelle des 2m Signals 
gesucht und auf Maximum abgeglichen, Leider stand fiir die Empfindlichkeits 
messung kein TWTA zur Vergleichsmessung zur Verfügung, jedoch dürfte die 
Rauschzahl nach vorsichtigen Schätzungen bei са NFz13dB liegen. Es konnte 
jedoch eine Signal/Rauschverbesserung von 4dB bei einer vorgeschalteten 
Transistorverstürkerstufe (ebenfals in diesem Heft beschrieben) festge- 
stellt werden was dann einer Empfindlichkeit von са 1048 entsprechen wür- 
de, Der Eingangs- und Oszillatorkreis 19/110 muß unbedingt noch auf bestes 
Signal/Rauschverhältnis über eine angepasste Antenne atgeglichen werden. 
Zuleitungskabel sollten keinesfals aus RG58 bestehen, denn dieses Kabel 
hat 3dB/m Dämpfung auf dieser Frequenz! Empfohlen ist als fexibeles Kabel 
RG 141 oder RG142 (omg aussen) mit PTFE Dielektrium (0,75dB/m bei 50H), 
oder 80214. 

Den Konverter nach dem Versilbern, sowie fertig bestiickt zeigen 
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Low noise Preamplifier using Microwavetransistors from NEC for 25/ 
! 1 6 cm 


by DL 7 QY 7, 


Recently there are available low cost stripline transistors from 
NEC having very good noise figures and extremely high cut of 
frequencies. In the following paper preamplifiers for 23,13,9 and 
6 cm will be described, а few yeah ago beeing the dream of any 
SHF enthusiast. 


The circuit: 


All Transistors are working in emrtter ground circuit using dc- 
stabilisation from the collector voltage. In the input and output 
two A /4 line transformers are used to match all immpedances. The 
voltage is fied to the transistor via A/4 coils 13 and L4. ІЛ in 

the input represents a bypass short for low frequencies. L6 is put 
into place manually to make the printed boards compatible for 
different types of transistors. In the inputs this procedure has 
been omitted, because most of these microwave transistors have more 
or less the sume input impedances. At the collector side they differ 
of course widely depending on operating frequency, gain and cutoff 
frequency. To compensate the complex output impedance un inductance 
of the right value із attatched parallel to collector. Using this 
technique similar transistors like РЕК 91 or ВЕН 34 A сап be used 
аз well and also the amplification factor can be limited that way 
(see tuning procedure). 


Mecunical construction: 


Тһе circuit bourd consists of low loss PTFE Тур КТ 5880 having 
0,79 mm thickness. The electrical properties are as follows: 


Dielektrische Werte von RT/duroid 5870 und 5880: 


Verlustiaktor / Frequenz (Mz) 


ВМС or SMA tyres of connectors ere used, The coupling cepacitors 

C, are soldered into place from the upper side of the tonrd(Fig.5) 
afd the bypass enpneitors C are soldered in prefabricsted slots. 

The solierirg of the transistor needs special cure(Fig. 4). The 
transistor will be mounted from the bottom into a 2,6mm hole with 
two slote at the side, It's very important that the lead inductance 
of the emitter will be ав smell 68 possible. The circuit board cen 
work perfectly in the open but should be mounted in a box for better 
mecunical stubility. Small aluminum boxes ТЕКО 2% + 13 om Тур ЗА 

und 9/6 cm Typ ŽA do the Job well. The circuit board is held in place 
by В M 2 srewu traversing the BNC or SMA connectors there by giving 
the necessnry stability. Tne leed configuration of ull transistors 
13 chown in Pig.®. 
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At first set the bias point to the value indicated in fig. 9, By 
adding L6 the amplifier's gain can te adjusted. The wire's diameter 
should be between 0.5 and 4mm, whil4 the maximum gain is obtained 
by &sing 0,5 mm CuAg wire &nd minimum by 4mm wire. The author used 
1mg:CuAg wire as optimum. If L6 із qmitted the amplifier has it's 
muximum gain but tends to oscillate if not poperly terminated. L6 
will be soldered directly to the circuit board from the lead- side. 
Fig.B. | 


Drawing 01 is only for 23 cm, 02 and 03 can be used for two different 
bands with slight changes, oe for 13 cm and 9 cm and 03 for о and бет 
band. In tke following table the different rents tore for the circuit 
boerds 01-05 and their frequencies are listed. (Fig. 9). 


МЕ 73435 
МЕ 02135 
МЕ 22252 


ine H 
2504МН2 "E 02135 6 mA 1188 
2204056 NE 57855 4 нэ 1283 


545 
3456MHz 
TOUR 


$45 MHz 
3456MHz 
11 1 


5760 ll NE 02135 
5760MHz NE 57855 
5760MHz NE 22235 


Prices: МЕ 73435= са. 7.00DM, NE 02135=cn.14.00DM, NE 57855zec8.19.00 DM 
and NE 22235=ca 60.000М. 
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by DL 7 QY 0 А 


Seit einiger Zeit gibt es "Low-cost Stripline Transistors" fur Mikrowellen 
auf dem Markt, welche auch bzw. speziell für Funkamateure in Frage kommen. 

Es ist nun auch fur Normalamateure moglich "Traumhafte" bisher nicht er- 
веһмілдіі Фе Rauschzahlen auf den höheren ändern zu verwirklichen. In dem 
folgenden,Bericht werden "Stripline" Vorstufen für 23, 13, 9 und бст beschrie- 
ben, 


Die Schaltung: 

Alle Transistoren arbeiten in Emitterschaltung mit Gleichstromstabilisierung 
über die Collectorspannung. Eingangs- und Ausgangsseitig wirken zwei А1/4 
Transformationsglieder zur Anpassung. (12 und 15) Die Spannungszufuhrung wird 
über die beiden 1/4 Drosseln L3 und L4 bewerkstelligt. 11 im Eingang wirkt 
als Hoohpass und schließt die niedrigeren Frequepzen Kurz, L6 wird manuell 
eingef gt um die Platinen kompatibel ebenso fir *"'ransistortypen zu 
machen. Eingangsseitig wurde auf diese MaBnahme verzichtet, да hier die ver 
schiedenen Microwellentransistoren sich nicht allzusehr in Ihren komplexen 
Einga .gswiderständen unterscheiden. Allerdings ist Kollectorseitig ein gan- 
zes Spectrum von Ortsimpedanzen je nach Verstärkung, Transitfrequenz und an- 
deren Eigenschaften, der verschiedenen Transistoren zu finden. Es wird also 
eine Induktivit ät benötigter Grüße (41/4) am Collector zur Kom- 
pensation des vorhandenen komplexen Ausgangswiderstandes des jeweiligen +-J 
wétes am Transistor paralelle geschaltet. Somit können auch Transistoren vom 
Туре ВРН91 oder BFR34A oder andere Verwendung finden, 


Der mechanische Aufbau: 


Das Basismaterial besteht aus verlustarmen Mikroglasfaser PTFE vom Тур #75680, 
mit einer Stärke von 0,79mm. Die elektrischen Daten sind wie folgt: 


Es finden BNC oder SMA Plaschbuchsen ohne Kragen Verwendung. Die Koppelkon- 
densatoren Ck werden von der Oberseite der Printplatte aufgelötet (Fig5) und 
die Abblockkondensatoren С werden in vorher zefertigte Schlitze verlótet. 


Mit dem manuellen anbringen von L6 wird die “verstärkung der Stufe 
bestimmt. Die Drahtstürke von L6 kann zwischen 0, 5mm und 4mm 
bestimmt werden, wobei die größte Verstärkung bei O,5mm und klein- 
ste Verstärkung bei 4mm Breite erzeugt wird. Der Verfasser hat als 
ginstigstnWerte lmm Draht (cuag) ermittelt. Entfernt man L6 hat die 
Stufe ößtmögliche Verstärkung und kann unter Umständen zum Schwin- 
gen neigen. L6 wird mit direktem Platinenkontakt auf der Leiterbahn- 
seite verlegt.(Figb) 


Die Platine Ol ist ausschließlich fur 23cm verwendbar. Die Platinen 
02 urd 03 sind jeweils mit etwas unterschiedlichen Daten fur 2 Bën- 
der verwendbar 02 für Lien und 9em und 03 für 9cm und бст. In der 
folgenden Tabelle ‚sind die Werte für jeweils verschiedene Transistoren 
auf ҮҮ ы) ncm 01-03 und den entsprechenden Frequenzbereich angege- 
бег & 


Der Verlütung des Transistors ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken, 
(Fig.4) Der Transistor wird von unten in ein gebohrtes 2,6mm Loch (an 
den Seiten diagonal zwei Schlitze eingesügt) montiert. Es ist auf die 
Elemination jeglicher Zuleitungsinduktivität des Emitteranschlüsse zu 

. achten! Die Platine ist in offenem Zustand funktionstuchtig, es ist Je- 
doch dringend ratsam die Platine (Ріш.3) in einem Gehäuse zur mechani- 
schen Stebilität unterzubringen. Es eignen sich kleine Alu-Gehäuse von 
ТЕКО für 23+13ст Typ ЗА und für 9/6cm Type 2A. Die Printplatte wird mit 
8 M2 Schrauben und Muttern durch die BNC/SMA Buchsen angeschraubt und ег- 
1415 somit die notwendige mechanische Stabilität. Die AnschluSbilder 
aller nachfolgend verwendeter Transistoren sind іп Fig6 gezeigt. 


Der Abgleich: ) 
| 


mit dem Вавів-Уоввраплиливгешізг nuf e angegebenen Werte für die ver- 


Ein Abgleich ist nicht erforderlich, diglich der Kollectorstrom wird 
schiedenen Transıutorei eingestellt. 
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23 cm Converter nach DL 9 LU 
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KammerninnenmaBe: 1296 MHz - 50 x 18 mm Trimmer: Fabrikat Rösrath (0,3 ~ 1,7p) 
1268 MHz = 50 x 14 mm Kreise: 2 mm Ø 
28 MHz = 50 x 20 mm Koppelschleifen: 1 mm d 
Hóhe aller Kammern: 20 mm Transistoren BFR 91 (BPR 34 A) 


Ergänzungen und Korrekturen zu den 22 cm Bausteinen von DC 2 CZ. 

25 cm Converter (siehe oben 

Die Länge der Kreise hängt stark von der Bauform der verwendeten Trimmer ab, Falls 
keine "Rósrath-Trimmer" benutzt werden, hilft nur eins: probieren! 

Der Abgleich nur mit der 9. Oberwelle des 2 m TX ist zu schwierig wenn der Oszillator 
noch nicht auf die richtige Frequenz abgeglichen ist. Deshalb wird die zusätzliche 
Verwendung eines Röhrenvoltmeters (1 V Meßbereich) mit HF-Tastkopf empfohlen, mit 

dem man die Spannung am 1268 MHz-Filter auf Maximum abgleichen kann. Gleichzeitig 
wird das Auftauchen der Oberwelle kontrolliert, um sicher zu gehen, daB das Filter 
auf die richtige Frequenz abgestimmt wurde. Für diesen Abgleich ist die Koppelschleife 
im Ausgang des Röhrentransverters auf 15 mm Länge zu vergrößern. 


PLEASE NOTE: IARU REGION 1- 144.000 — 144.150MHZ CW ONLY ! 
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|| 
er cm Eingangsteil mit Mischdiodt« von DC Z DA 


о 1268 MHz 
*4 BNC 


(1152МН:) 


12У% С 


Gehäuse für НҒ-Теі1: Teko Mod. 372 (80 x 50 x 25 mm) 

Kreise : 33 mm lang, 4 mm lichte Höhe über Boden, 2 mm @ CuAg 
Bügel : 1,5 mm 9 CuAg, 10 - 12 mm lichte Höhe vom Boden дег 
Seitenwand durch 6 mm Bohrung in Trennwand, 

60-Ohm-Punkt der Kreise : 10 mm vom kalten Ende. 
100-Ohm-Punkt für Diode : са. 16 mm vom kalten Ende, 


Rl : ca, 150 Ohm, nach Spannungsabfall м, 5 bis 4 У) je nach 
Transistortyp optimieren, 


ЕРСІ + RFC2 für 10т-2Р m Breitbanddrogliei, Typ VK200 
2m-ZP = Lambda-viertej; Luftdrossel 
| 
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CN 287 MHz 
4 TX Mixer 


L5: 40 x 5 x 0,5 mm Copper strip Silverplated, of 5 mm distance from ground board 

16: Copper wire 1 ш. diam., 60 mm long 

L7: 4 turns, 6 mm inner diam., wire diam. 1 mm 

LH: 6 turns, 6 mm inner digm., wire diam, 1 mm (top at 1,5 turns from ground) 

Lj = L10 = L11: 2 turns, 6 mm inner diam., wire diam. 

The circuit uses the socalled "push-pull" Mixer. 

Interesting is the mode of coupling the oscillator signal to the mixer with aid of 
& halfwave-"stripline"-circuit. The source resistance is a trimpot for adjust the 

FETs to optimum bias voltage. 


Ten Linear 


von Heinz Venhaus,DC6MR(Dezi-Gruppe Dortmund) 
SCHALTUNGSBESCHREI BUNG: 


Die ganze Aperatur besteht aus doppelseitig Kupferbeschichtetem 
Epoxydplatinenmaterial,die Kreise sind aus versilberten Streifen 
hergestellt.Es werden keine speziellen Dinge benötigt.Die erste ^ 
Version dieses Verstärkers arbeitet mit einem gemeinsamen Heizkreis.' 
Daraus folgerte daß für alle Röhren die gleiche Gitterverspannung 
benutzt werden,muüte,weil alle Kathoden dieser Röhren mit der Heizung 
verbunden sind,Für die Verstürkung von ATV und SSB ist diese Methode 
ausreichend.Will man nur SSB verstärken, ist es besser jeder Röhre eine 
eigene Heizwicklung zu geben und die Verspannungen getrennt mit 
Zenerdioden oder Transistoren einzustellen.Die Eingangsleistung der 
letzten 2 C 39 BA war in der endgültigen Version mehr als 70 Watt, 
Durch die spezielle Konstruktion ist es leider nötig dieAnodenbleche 
auszulöten,wenn man die Röhre wechseln will, 
Eine Diode neben der Antennenleitung zeigt zusammen mit einem 
Oszillographen das perfekte oder nicht perfekte Arbeiten. 
Die Abstimmung der Kreise ist sehr scharf,weil sie alle nicht durch 
die Röhre belastet sind. Mrd diese Linear nach einem SSB-Mischer 
von 28 MHz ausgehend benutzt,so ist es möglich sie.auf 1296 MHz oder 
auch auf das Oszillatersigmal 1268 MHz abzustimmen,Das Gitter muß 
mit einem Blechstreifenring. umgeben sein.Dieser Ring Mrd verlötet 
und hält die Röhre gut fest.Die Anodenspannungszuführung vom Durch= 
führungskondensator über die HF-Drossel wird an der.Anode mit einen 
Stück Abschirmmantel eines Koaxkabels angeschlossen Dieser Abschirm= 
schlauch um den Anodenring wird mit einer kleinen Feder gespannt, 
Der Kathodenkreis sollte guten Kontakt mit der Röhre haben und unter 
Druck angelötet werden? 
Kurze zu,Zylindern gedrehte Blechstreifen werden in den Heizanschluß 
gedriickt.Die Luftlöcher werden mit Metallgaze verschlossen.Um guten 
Kontakt zwischen.Box und Deckel zu haben,presst man ein Messinggewebe 
unter den Deckel; | 
00105 will diese Konstruktion ins 70 ст Band "umsetzen"! 
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SA ст Linear by Heinz Venhbaus, t МН 


dezi-group-dortmun: " 
— cuc mel 
H 

Even in ham-radio the wish is "father of thoughts". The desire or the 
problem was to transmit а 24 cm ATV-Zignal from ! 2 MR to DC 1 DS. 
ihe sistance is only 4 km but here i3 no optical zeit The signal of 
the described ATV-transmitter will be given tuge cr wirth the fourten 
time multiplied oscillator-signal on one EC 801.. "ver this mixing tube 
tullowing three linear working ЕС 8010 built zn "Теко" box Nr. 514. 
А halfvommercial linear with one 2059 placea ter.. -cesn't suffice to 


span the distance. What to do? | 
There were enough 2059 BA аб hand but no suffisi „res. 


Based оп the case of need the following linear w |'.5áatructea іп tco 
days. The whole construction consist cf double 8..:. 2:pper 21-64 fibre 
boards the lines are made of silver plated tins. .. special things аге 


needed. The first type of this linear workea with s .-mmon heating roll. 
That incolved for all the tubes the same and comm. п tias because the cat 
cathode of the 2C39BA is fixed directly to the hester. For the amplifi- 
cation of АТУ or SSB this method will be sufficient. .f this linear will 
be used only Гог SSB it is better to give each tute a seperate heuter- 
winding for, adjusting the bias with zener-diose und transistor. The input 
of the last 2C59BA was in that last conctruction mcre than 70 watts. 
Because of the special construction it is necessary for changering the 
tube to resola the anode tinplate. 

Ine diode near the antenna line shows with an oszilloscope the perfect 
ar not perfect working. 


The lines can be very sharply tuned because the &re almost not loaded by 
the tubes. 

This linear used for 24 cm after а mixer for SSB starking on 10 m it was 
possible to tune the signal on 1296 MHz and the cscillator-signal on 
1268 MHz. 

The grid must be surrounded by a ring of tin-plate. This ring must be 
soldered that the tube will be well fixed. | 


The anode line from the feed-through disc with the ВРС will be made at 

the anode of the tube by a piece of coaxial-cable wickerwork. This wicker- 
work is stretched with a small feather. The cathode circuit shall habe 
good contact with the tube and soldered under pressure. 


Short tin-plates turned cylindrical аге pushed into the heater. The air 
holes shall be locked with a metal lattice. 

To give good contact between lid and box put а brass web under the lid. 
with this linear the communication within the dezi-group coult be fixed. 
Because the 24 cm ATV-TX construction doesn't touch the 70 cm band it із” 
possible to a 70/24 cm ATV-Duplex-qso. 

A distance of 20 km resulted in B8/TT. 

This construction makes it possible to realize "line tests", 


DC 1 DS will transmit this construction to 70 cm. 
."mni tnx ОМ Heinz 
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70cm Linear-Verstärker von DCTCA 


Ausgehend von der Überlegung,daß'die Anodenverlustleistung 
der C-Lizenz auf max. 50 Watt begrenzt ist,Röhren mit mittle- 
ren Ausgangsleistungen auf 70cm aber 100Watt und mehr haben, 
beschloß ich einen selten benutzten Weg zu gehen, Oft be- 
Schriebene Verstürker mit der 2C29 oder 4x150 überschreiten 
die zugelassene Anodenverlustleistung erheblich. Außerdem 
sollte 'man den nicht unbeträchtlichen mechanischen Aufwand 
übersehen. Nicht jeder Amateur ist handwerklich so geschickt 
und besitzt zudem noch eine perfekt ausgerüstete Werkstatt, 
In einigen Fachzeitschriften werden oft diese Dinge ver- 
niedlicht,und so mancher Funkamateur begrub seine mit viel 
Begeisterung begonnene 70cm Endstufe im tiefsten Fach seines 
shacks! 

Der folgende Artikel beschreibt in Kurzform einen simplen 
aber effektvollen Aufbau einer 70cm Linear mit einer 
QQEO6/40, Natürlich ist dies nichts neues, obgleich nur wenige 
Amateure von dieser Röhre auf 70cm Gebrauch machen, wahr- 
scheinlich wegen der auf diesen Frequenzen erheblichen 
Kapazitäten,Aber-wie bereits erwühnt-der Aufbau ist unkompli- 
ziert und von jedem OM mit Handbohrer und Lötkolben schnell 
herzustellen, 
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Тег Linear-Verstärker für 70cm besteht aus 1.5mm Messingblech, 
die Seitenwände werden nach Bild 1 geschnitten,eine Seite 

für die Durchführungskondensetoren markiert.Ein 8,5x6cm 
großes Loch wird іп den Boden gestanzt um der Röhre noch 
genügend Luft zu geben, Bei dauerndem Gebrauch empfienlt ea 
sich,die Anoden mit einem leichten Luftstrom zu kühlen, 

Bild 3 zeigt die Eingangs-,Bild 4 die Ausgangs-Seite.Die 
Fassung wird nach Bild 5 befestigt.Wichtig hierbei,die Röhre 
muß mit nicht mehr als 1mm Luft in dem Loch sitzen.Eine gute 
Trennung von Ein-und Ausgang wird dadurch erzielt,Ansonsten 
sind Schwingneigungen nicht zu verhindern. | 
Die Gitter sind mit einem lambda-halbe Lecherkreis yerbunden, 
bestehend aus Messingrohr 3mm f£ und je 2,8cm lang. Ci ist ein 
keramischer Rohrtrimmer von 0,3-2pF,Die Koppelschleife hat 
einen 1mm f und ist 9cm lang.Der Abstand zwischen Lecherkreis 


und Schleife са, mm, Der Minus-Punkt der Rührenfassung muß 
mit breitem Kupferband (Koaxkabeluchirm) geerdet werden. 

Ob mit 6,3V oder 12,6V gelleizt wird,die Minusleitungen 
werden mit lambda viertel Drosseln versehen.Die Anoden 
der QQEO6/40 werden mit d op lambda halbe Lecherkreis 
verbunden,bestehend aus 4 Messing-Rohren,2 mit 3mm Ø und 
3,3cm lang und zwei mit 4mm 0,2,6 cm lang. 

Der kritischste Teil des Aufbaus ist die Anodenauskoppel- 
echleife.Sie sollte so lang sein wie hier beschrieben: 

14 cm!und 1,2nm versilberter Kupferdraht. 

Das ist alles.Sollte die Кӛлге ohne Steuerleistung zum 
Schwingen neigen,muß die Anodendrossel leicht verändert 
werden, 

Mit einer Anodenapandung | von 600V und ши bis 4 Watt 
Ansteuerung werden са,60 Watt erzielt.Allerdings sollten 
bei dieser hohen Leistung nur die Betriebsarten cw und 
ssb verwendet werden,Mit reduzierter Ansteuerung sind 
immer noch 30 bis 40 Watt FM zu produzieren.Der Wirkungs- 
grad ist са,45% . 

Die Beschreibung eines Netzteils ist überflüssig. Viele 
Funkamateure,die auf 2 m aktiv sind und mit dieser Linear 
das 70cm Band erobern wollen,haben einen Linearverstärker 
mit der QQEO6/40 für 2m.Hier stehen alle Spannungen für 


die 70cm Endstufe ohne zusätzlichen Aufwand zur Verfügung. 


Based on the law that a german &m&teur "C" licenced, is only allowed 

to use tubes with a maximal anode dissipation of up to 50 watts. I 
concluded to construct an amplifier for 10 om. 

The often described linears with 2 C 39 or even 4 X 150 are not allowed 
for these amateurs. Not to forget the mechanical expense for such type 
of linear! The following article descibes а very simple but effectively 
working 70 cm linear with а QQE 06/40. By the way, this is nothing new 
but because of the high capacity of the tube on those frequencies most 
of the amateurs are thinking such an old "thing" works bad. But in fact 
this tube is working very good on 70 cm with almost no expense! 


Construction: 


The case of tke linear consists of 1.5 mm sheet-brass. The side walls 
аге cut like shown on Fig. 1, one side with the marked holes for feed- 
through-capacitors of 1 nF. The bottom is shown with Fig. 2. Cut а 8.5 
x 6 cm big hole in the bottom to give the tube enough air flow. If you 
want to do best for;the tube use here a little blower for cooling the 
anodes. Fig. 3 shows the input side and Fig. 4 the output side. The 
socket will be fixed with holes, screws and distance-rolls, corre- 
sponding to Fig. 5. 

The grid is connected to a linear half-wave circuit, consisting of 
brass-tubes 3 mm Ø and 2.8 cm long for each grid. С 1 can be any tuning- 
capacitor with a value of 0.3 - 2 pF. The coupling loop is 1 mm f and 

9 cm long. Distance between grid circuit end loop із about 5 mm. C 2 is 
а tuning-capacitor for UHF of about 0.5 - 6 pF. If there is enough 
driving power, it is commendable tc use some resistors for an exact 50 
ог 60 Ohm input, ficed directly to the input BNC-connector. The nega- 
tive point of the socket should ve rounded with broad copper band, 


Whether you use 6.3 V or 12.6 V thi negative points are connected to 
the ground with quarter-wave rf сһокез. The anode of the tute is connec- 
ted to a linear quarter-wave wasita, U consisting of 4 brass tubes, two 


with a diameter of 5 mm, 5.5 cm long, connected to the anode pins ana 
two of 4 mm, 2.6 cm long, one end connected with a short piece of sheet- 
bruss, the other end is slipped réi, ehe 5 mm tubes. Ae, 
This із u very simple but effective construction of а tuned quarter- 
wüve circuit. | 
The anode coupling loop is the most|critical thing arter all. Please 
note, that it must be as long аз written here: 14 cm! and 1.2 mm f 
silverplated wire. d 
Now thia is all to get started wa thy 11 the tube is oscillating with 
no driving power change the length "f the ri choke of the anode curcuit. 
With 600 Volts anode voltage you ne#i 5 to 4 watts driving power to get 
60 watts output! The efficiency is bout 45 &. 
There will be no decription of pose supply here, because much of the 
german "C" licended amateurs use а (МЕ 06/40 Гог 2 m. 3o you have one 
power supply for two linears! The alıplifier does a very good job since 
several months. Ü | 
1f you need some help or have some questions about it, please write. 

1 
BNC -> њу 2 
ООЕ 06/40 


All dimensions are 
given in om 


Fig. 5 


VHF-UHF Frequency Multiplication with Differential Amplifiers 
by DL7HG 


The generating of oscillator frequencies in the UHF and SHF range із 
usually done by multiplying the frequencies of crystal oscillators, by 
filtering the wanted harmonics. This method has the wellknown disagvan- 
tages of poor elficiency and selectivity. Additional amplifier stages 
and filters are required, when a clean signal is wanted (the lack of 
this is mostly the reason of the unsatisfying performance of many 2j 

and TO сш receivers). 

A more convenient method of multiplying is the use of "real doubler" 
circuits: The input terminals of two symmetric amplifier elements are 
fed in "push-pull" configuration, while their output terminals are 
connected in parallel. (This is similar tc a full wave rectifier). 

Such doubler circuits are wellkown, but realzied rarely at VHF, because 
of the difficulty to get good symmetry with conventional transistors or 
tubes. Nowadays there are 108 available, which combine high symmetry 
with high transit frequencies at moderate prices. 3o it is wort to look, 
if the "real doubler" is more suited for our purpose, because it providea 
higher gain and suppression of the odd harmonics and the basic frequency 
ав well. 


А test circuit, multiplying from 145 to 580 MHz, was made as shown in 
Fig. 1. The IC is of the type СА 50497 (RCA). It contains two differen- 
tial amplifiers made up with transistors, which have transit frequencies 
of abt. 1.5 GHz. Two doubler stages, one following the other, are real- 
ized. The problem was to arrange three resonant circuits with minimum 
distances and low interference around the IC. Figs. 2а and 2b show, how 
it can be done: The IC is soldered to the copper clad side of an epoxy 
board, just beneath the shielding of the 580 MHz strip line circuit (L3), 


to acheive minimum length from the collectors Wm 5 and 6) to the inner 
inductor, The series tuned 290 MHz LC-circuit (L2) is arranged in a plane 
just above the TO 5 can, providing short and equal lengths of the base 
connections (pins 4 and 7) and of the prestage collector connections ав 
well (pins 11 and 12). The 145 МН? LC-circuit (L1) is located at the other 
side of the epoxy board. Symmetry of L2 is acheived by soldering the 
grounding wire of the center tap to its best place on the inductor (maximum 
output). Data of L2, а "hybrid" of a strip line and а coil inductor, are: 
(ref. to fig. 2) a = 40 mm’), b = 17 mm, с = 12 mm (center turn diam.); 
wire diam. is 1.5 mm. The dimensions are not critical. 11 is adjusted by 
two ferrite cores, tuning both halves of the coil separately. Data аге: 

5 turns 7 mm diam., center tapped; (coil for coupling test generator has 

1 turn). The inductor of 15 is shortened to 55 mm, considering the two 
collector capacities. 


Various biasing circuits for the IC were tested. Best gain and output 
power were acheived with the simple circuit of fig. 1: The (originally 
constant current) transistor between the emitters and ground is driven 
into saturation by а high base current. The resistor of 1.5 kOhm limits 
the current to а value somewhat below the macimum rating of 10 mA. The 
supply voltage should not exceed 15 V (maximum rating is 15 V). 


The circuit provides ап output power of 18 mW at 580 MHz, when fed with 
1.6 mW at 145 MHz. This means an overall gain of 11 dB, incuding the loss 
of the filter at the output, which increases the selectivity. The output 
power decreases, when the input is overloaded. 


*) All dimensions are given in millimeter. For converting to inches divide 
by 25.4 


Fig 1 | =-=- -= =... - 
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Input: 145 MHz 1.8 mw Output: 580 MHz 18 mW 


sketch of arrangement 


Fig.2a 


Fig. 2b 


* 
СА 5049 Т 


Connection schene 
(view from below) 
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von DL 7 HG | 
Poio Erzeugung von Frequenzen im UHF= unt SHF-Gebiet wird meistens mit 
` frequenzvervielfachung von Quarz-Frequerzen, wobei die gewünschte Dberwelle 
herausgefiltert wird. Dieses Verfahren hat bei einfachen Verstärkerelementen 
den Nachteil, daß der Wirkungsgrad sehr gering ist, sodal weitere Stufen zur 
Verstärkung erforderlich sind, Fine einfachere Methode ist es, echte Verdopp- 
lerstufen mit je zwei Verstürkerelementen zu verwenden, die eingangsseitig im 
Cegentakt angesteuert werden, während ihre Ausgänge parallel geschaltet sind 
(entsprechend einem Volluellengleichrichter), Solche, längst bekannten Ver- 
doppler wurden bisher im UKW-Bereich kaum angewendet, weil es Schwierig шаг, 
die erforderliche Symmetrie der Verstürkerelemenmte zu erreichen. Nunmehr sind 
integrierte Schaltkreise verfügbar, die symmetrisch aufgebaute Transistoren mit 
hoher Transitfrequenz enthalten. Deshalb wurde eine Versuchsschaltung entuik- 
kelt, um die Brauchbarkeit solcher IS für Amateurzwecke zu prüfen, weil ein 
höherer Gewinn pro stufe und eine erheblich bessere Unterdrückung der ungerad- 
гаһ1ідеп Harmonischen und der Grundfrequenz zu erwarten ist. 
Die Versuchsschaltung zeigt Fig. 1. Sie besteht aus zwei hintereinander geschal- 
teten Verdopplern,die zusammen von 145 auf 580 MHz vervierfachen.und mit der 15 
СА 3049T (RCA) aufgebaut wurden. Diese 15 hat eine Transitfrequenz von 1,3 GHz. ` 
Sie enthält zwei Differential-Verstürker. Das Hauptproblem war, drei Resonanz- 
kreise um die IS mit kurzen Zuleitungen, aber geringen wechselseitigen Verkopp- 
lungen anzuordnen. Fig. 2a und 2b zeigt, wie das geschehen kann: Die IS wird 
auf der kupferbeschichteten Seiten einer Platine angeordnet, direkt neben der 
Seitenwand des 580 MHz- Streifenleitungs-Kreises (L3), um minimale Abstände von 
den Collectoren (Pin 5 und Ріп 6) zum Innenleiter zu erhalten. Der serien- 
abgestimmte Kreis für 290 MHz (L2) wird oberhalb des TO 5 -Gehäuses angeord- 
net mit einer Mittelanzapfung, die ап der Seitenwand des Streifenleitungskreises 
geerdet ist. Der LC-Kreis für 145 MHz ist auf der anderen Seite der Platine an- 
geordnet. Der Anschluß der mittelanzapfung von L2 kann zur Einstellung der 
besten Symmetrie verschoben werden, L2 ist ein "Hybrid" zwischen LC- und Strei- 
fenleitungskreis, Seine Maße sind: Drahtstärke 1,5 mm ff, А- 40 mm, B = 17 mm, 
С = 12 mm (s. Fig.2b). Die Maße sind nicht kritisch. L1 wird mit zwei Ferrit- 
kernen abgeglichen, die auf je eine Spulenhülfte wirken und wechselseitig auf 
beste Symmetrie eingestellt werden. Die Maße sind: 5 Windungen bei 7 mm # mit 
Mittelanzapfung. Die Eingangskoppelspule hat eine Uindung. Der Innenleiter von 
L3 ist auf 35 mm gekürzt, um die kapazitive Belastung durch die zwei Kollektoren 
zu berücksichtigen. 
Die Einstellung des Gleichstrom-Arbeitspunktes wurde vielfültig variiert. Als 
günstigste Anordnung stellte sich die in Fig. 1 gezeigte Schaltung heraus, bei der 
der -ursprünglich als,Kganstant-Strom-Quelle vorgesehene Längstransistor- durch 
einen hohen Basisstrom fast 10 mA in die Sättigung getrieben wird. Die Versor- 
gungsspannung soll 13 V nicht Überschreiten, 
Die Schaltung liefert 18 тш bei 580 MHz mit einer Ansteuerung von 1,6 тш bei 
145 MHz. Des entspricht einer Gesamtverstärkung von 11 dB, wobei die Verluste 
des Ausgangsfilters schon darin enthalten sind, Die Ausgangsleistung sinkt, 
wenn die Eingangsleistung über den angegebenen optimalen Wert hinaus erhöht 
wird, 


USE FOR CW СО CALL 144.050 MHZ 
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G 5 Ugh'@ Frequency Doubling Vira tor for the 12 ст band 


қо” 


This urrancement provides 1 10 2 W output power with varactor BEI 56 С, 
An the әкетер all ulmensasuna аги given іп millimeter. For converting to inches 


divide by Coeds Material] із (газа or copper. At the site marked with "V" the 

Vu run tor іш mounted rron resar ut right angie to the rod of 27 am length with 

4 mm dinm, The inuuloting holi ngu ave ші: ¿1 polytetrofluorethylene ("Teflon"). 
Ihe 1.1902 GHS input of the vaructor із tuned with a glaus or сг ав1с0 trim capa. 


41198 "T" mounted From rear of the box. Тһе varactor output iat couples tó the 
2.3954 485 созқіні resonator by ап а. ustabile liet copper tau, the coupling to 
the output gonnwetur 18 4004 with ч 11309 of © mm am. „ spacing abt. 1 mm from 
the Inner үйім -ісг of resonator. 


When tuning up to maximum output, make sure tie output 18 on 2,504 GHz. 


“eee 1174 all ] 4801 to work "4 2 HF/p at 270 silos!" told CM Simon in his nice 
duster to мы, 


mni tna! 


Improvements of G 3 LOR 18 12 ст Varactor by PA Ø VV 


eege 


I tried G3LOR-s frequency doubler for 12 cm (в. DUBUS Info 10/74 ) and improved the 
circuit to more output power. Now it is at least 3 times more at an efficiency of 
60 %. 


1) Couple input direct to 
the inner conductor 
2) Change coupling to max. 


% ) и " " " 
4) Extend inner conductor by 3 mm 
5) " " " " 2 mm 


I also made ong for 9 cm . Here L2 is 13 mm long. 
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—998 COMPATIBLE FM 


by J. F. M. ven der List, РА M 202 


In this article a frequency modulation system is described, which is able to pro- 
duce signals compatible with normal SS8-receiving equipment, The system is readily 
adaptable to VFO-controlled VHF/UHF Fm transmitters. It also offers good possibi- 
lities for SS8-generation on the SHF amateur bands, The frequency spectrum of the 
transmitted signal сап be made smaller in bandwidth than the spectrum of a normal 
fm signal with a deviation and highest moduleting frequency of 3 kHz, The signal 
has about the seme energy distribution, in one sideband, as a normal 558 signal 
and therefore it has the seme good weakesignal capabilities, 

Some years ago a few PA's began with experiments to make constant-amplitude-55B, 
Reasons for these experiments were the problems with RFI in audio equipments and 
the wish to make 23 cm 558 without the difficult high-power mixers, As a result 

of the experiments of РАЙЕР5 and РАЙНУА the socalled "Phase Locked Loop 558" was 
developped. The system to be described here is a derivation of this PLLSSB system. 
It is not my intention to give a complete step-by-step constructional article, 1 
hope ít ші11 be enough for the real "home-made-equipment" amateur to give the 

idea and some block diagrams, 


stem: This system has been described in the journal "Electron" and 
was also summarized in the column "Technical Topics" in the "Radio Communication" 
by G3VA, Basically it consists of three blocks: limiter, phase detector, and VCO. 
(Voltage Controlled Oscillator), The function of the limiter is to provide а con- 
stant signal for the phase detector, The VCO is kept to the same frequency as the 
frequency of the 558 signal which is fed into the limiter. In fact, the VCO is a 
Fm modulated oscillator and the modulating signal from the phase detector is a 
combination of a slowly varying OC component and an AC component with some fast 
"spikes" of large amplitude, These large spikes gccur on the loop uhen tuo signals 
of equal amplitude and a phase difference of 180 are fed into the phase detector. 
This happens unfortunately very often. Unfortunately, because it makes the output 
spectrum of the oscillator very broad, as it is frequency modulated with high am- 
plitudes and high frequency components, Fourier analysis shous us that this pro- 
duces a very broad signal. Of course, something сап be done about it by means of 
the loop-filter and by pacing some clipper diodes in the loop to cut off the 
spikes, but РАЙЕР5 found, after considerable experimentation, that there is a kind 
of good compromise between the bandwidth occupied by the transmitted signal and 
the readability. However, this bandwidth was still considered to be too large to 
use in a heavily crouded band, such as with VHF contests, etc, 


Ihe 558-Compatible-FW System: "The" problem іп the PLLSSB system was, that the 
occupied bandwidth could not be reduced further by filtering or clipping in the 
loop itself, uithout affecting the loop stability and thus the readability of the 
signal. The logical solution to this problem forms the trick of tha 558-Сотра- 
tible-F" system, If you cannot reduce the bandwidth in the loop itself, you must 
do it outside the loop, where it doe not affect the stability of the loop, This 
can be realized by modulating a second VCO with the outputof the phase detector 
and inserting a good multi-section low-pass filter between phase detector and 
second VCO. This low-pass filter is not in the loop and thus does not affect the 
stability any more, We can optimize this filter for small bandwidth and good геас- 
ability of the transmitted signal, I found that a cut-off frequency of 1.6 kHz is 
about the optimum. 
The use of an additional VCO offers some new possibilities: First, it is not ne- 
cessary to have the second VCO at the same frequency as the first one, 
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The only requirement is that the two V's һауе the same absolute frequency- 
verlution=-pur=-Volt due to changes of the varicap voltage. If this is the case, 

it will not make any difference if you liutun to the PLL-VCO or to the external 
VCO, au, for example, 100 mV of change of the phase detector output voltage will 
cause the same frequency variation of Loth VLU's. 

At the second, it is not even necessary that the tuo VCO's exhibit the same abso- 
lute frequency-variation-per-Volt of change of the varicap voltage! Consider this 
example: 558 generation is done at 9 Mrz. The SSB is fed to the limiter-phase- 
detector-VCO combination and PLLSSB is made, Thus, the first VCO is at 9 MHz 
also, Let have this VCO a frequency variation of 10 kHz per Volt change of the 
varicap voltage, Now we take а 24 MHz oscillatorwhich may һауе a frequency vari- 
ation of 1.666... kHz per Vclt and we modulate this oscillator with the output 

of the phase detector. Listening to the 24 MHz signal will give bad results, be- 
cause the deviation is not large enough (Yes, it is FM), but listening to the 6th 
harmonic on 144 М? will give a readable signal! We have done the same as when 
tripling 144 MHz to 422 MHz: If you want tne same deviation оп 432 MHz as on 

144 MHz, you must reduce the deviation dividing by 3. The same сап be done, of 
course, when tripling from 432 MHz to 1296 MHz. In this шау it is possible to 
make 550 with constant amplitude on the UNF /SHF bands without mixers, using 

only multipliers. I am using this system on 144 MHz and on 432 MHz with satis- 
fying results and I ат onthe шау to 1296. 

Another advantage of the system is the fact, oll transmitter stages may be run 

in the class C mode because there are no amplitude variations. 


Some Practical Comments: 

1) All oscillators must have good stability, the loop VCO as well. A drift of 
this oscillator will be found on the final frequency at the same absolute 
amount. 

2) When using a VFO for the second VCO, keep in your mind, that the frequency- 

variation-per-Volt due to changes of the varicap voltage depends on the L/C 
ratio of the oscillator, uhich uill change when tuning. This means, if your 
deviation js good at one end of the band, it will be wrong at the other end, 
The solution cf this problem is to make a premiker-type УГО, and modulating 
the crystal oscillator, The deviation remains constant across the uhole band 
in this шау. This solution may incresse the stability, too! 

3) Remember, the modulating signal contains a DC component. So the reduction of 
the deviation, when multiplying to a higher band, must be done for this com 
ponent also, Therefore DC coupling is necessary in tnis part of the circuit. 


Conclusional Remarks: Uhat ue are doing in fact is generating a special kind of 
FM with an energy distribution at the sidebands like 558, Unfortunately the name 
"PLLSSB" has become rather familiar, at least in the Netherlands, However t^e 
name "SS8-Compatible-Fm" is telling much netter what signal we make really, so 
the developpers of the system prefer this name. 

The bandwidth of a f" signal depends on the deviation and the highest modulating 
frequency, Both are less than used іп normal amateur gear, so tne bandwidth 

must be smaller, too. Extensive tests hava shown this fact very clearly. The 
bandwidth if only a small amount larger than the bandwidth of a very neat SSB 
signal, In fact, this system is perhaps опе of the best ЯГ-с1їррегз, 


PLEASE NOTE: IARU REGION 1- 144.000 — 144.150MHZ CW ONLY ! 
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Circuit Details of the 990-Compatitble-fm eet up by РАЙ 107 

? ltage at the varicap 
f1 and R2 are choosen so that the quiescehnt vo 
of VCO 2 із the same as the quiescent phaas-detector output voltage, 
H3 and Há are adjusted to give the correct deviation on each band, 


| усо || 
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lowpass Filter Fc 1.6 


Ihe Original PLLSSB System 


limiter 


SSB - сотр FM 


constant amplitude 


The SS8-Compatible-Fm System 


М Note that clipper diodes may be omitted 

when readability and banduidth are determined 
by loupass filter. VCO 2 may be set on any 
frequency (see text). 


clipper-diodes 
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1150 MHz BASE OSCILLATOR FOR MICROWAVE RECEIVERS AND TRANSMITTERS 
— — — m — —: nn бий 


by Claus Neie, DL 7 QY i 


All amateur bands from 13 to 3 cm сап bejreached for receiving as well for 
transmitting purposes by multiplying а f'equency around 1150 MHz (see table 

fig. 1). Here a versatile circuit is given (fig. 2) with construction details 
(figs, 3, 4, да) and an etched circuit ага (figs. ба, 5b) scaled 1:2, for 

вазу reconstruction, 

The crystal oscillator with T1 is running in the 90 MHz range, tripled by T2, 
amplified by ТЗ and Tá, and by T5, Then efter another amplification by Тб, the 
varactor diode Оу doubles to 1150 MHz, where an output of 0,5 Ш can be acheived. 
The arrangement at the etched board succeeds uithout problems. Important is an 
excellent stabilized voltage supply (IC1 und IC2), for to obtain a stable signal | 
even after a multiplication of 100 times! The transistors T5 and T6 are sol- 

dered directly into the board (fig. 3). At the tops of the transistors T4, 15, 

and T6 copper sheets of 10 x 25 mm are soldered to acheive sufficient heat 
dissipation. The figs. 4 and да shou the construction of the varactor stage. 

After mounting all parts the board should Ge soldered into a metal sheet frame, 
The tuning can be done by controlling the voltage drop across the emitter 

resistor of the stage following the*circuit under test, Гог tuning the уагас- 

tor, the jumper "Вг" (fig, 2) is removed and replaced by a mA=meter. The total 
supply current is abt. 260 mA at 28 V. Т5 and T6 need each 70 mA, 

The output of this base oscillator can simply drive а varactor doubler, as it 

is described, for example, by G 3 LOR in "DOuBUS-Info" 10/74, p. 51. This ar- 
rangement delivers 1/4 U output at 13 cm. | 
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1 = 5 turns, 5 mm diam,,wire 1 mm diam. 


0.6 mm diam, 


on the board (fig.5b) 


2 = 18 turns, 6 mm diam., wire 


strip line,etched 
j = 3 turns, 5 mm diam,, wire 0.5 mm diam. 


L 6 
Қы; 


5 = 10 turns, 5 mm diam., шіге 0,5 mm diam, 
(8 
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= 2 turns, 9 mm diam., шіге 1 mm diam. 


6 mm diam., шіге 0,6 mm diam, 


16 turns, 
L 9 = strip line, 


(10 


etched оп the board (749.56) 


10 turns, 6 mm diam., 0,6 mmdiam, 
L11 = strip line etched on the board (fig.5b) 
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L13 = copper strip, 30 mm long, 3 mm wide(fig.4a) 
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56 тт 1000, 
( L -shaped, long side 30 mm, short side 
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6 mm long) 
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Möchte man, egal ob Sender- oder Empfiüngerseitig, oberhalb 2304 MHz дагу werd 
n, kreuzt sich jede Oscillatorfrequen# mit dem Bereich um 1152MHz. Tab.l. 
Diese Baubeschreibung gilt einem Oscillator, welcher für die Aufbereitung 
aller Frequenzen in den Amateurbünder^ oberhalb 13сш benutzt werden kann. 
Die Ausgangsleistung bei 1152MHz betrigt ungefähr O.5W. Das Schaltbild zeigt 
Fig.2. Der Aufbau auf eüner doppelsei'^ig kupferkaschierten Epoxplatine ist 
problemlos. Wichtig ist eine gut gesisbte und stabile Versorgungsspannung, 
um ein einwandfreies Signal auch noch nach loofacher Vervielfältigung der 
Oszillatorfrequenz zu erhalten. Deswegen auch der rel. hohe Aufwand mit 2 
Spannungsreglern. Die Transistoren T5.6 sind direkt in die Platine eingeló- 
tet(Fig.3). Auf der head-seite von 74,5%6 wird zur besseren Würmeableitung 
ein Kupferblech von са. 10x25mm aufgalótet. Den Detailaufbau des Varactárs 
zeigt Fig.4+4a. In Fig.5a«b wird die Vorder- und Ruckseite der Printplatte 
gezeigt. Nach fertiger Bestückung sollte die Platine in eine Metallumrahmun 
eingelötet werden. Der Abgleich erfolgt auf пах, Spannungsabfall an den Emi 
terwiderständen, bzw, bei der Varactoratufe wird die Brücke BR aufgetrennt 
und ein mA-Meter eingefügt. Die Gesamtstromaufnahme beträgt bei 28V ca.260mA 
Die Stromaufnahme von T5«6 jew&ils 70mA. 
Schaltet man hinter diesen Oszillator z.B. einen Varactor-Verdoppler (G3LQR 


DUBUS 10/74 Seite 51) ist man auf 13cm mit 1/4 W R.F. qrv. Maßstab der Print 
platte 1:2. 
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on the surplus market. 
amplifier uses 2C39As in a cavity amombly 
is capable of delivering 100 watts or more asa 
linear amplifier, with a gain of 6 to 10 decibels.! It 
can be built with simple hand tools. 
Sp | Amplifier Details 
ОМ circuits, parikulurly those involving cavi- 
ties, do not lend themseives well to conventional 
presentation, but the circuit. diagram, 
Fig. 7-43, may aid the reader in identifying the 
components and understanding their functions, 
Tbe structural features of the amplifier әт not all 
apparent from the photographs, so are described in 
detail, using component designations of Fig. 
745 in referring to the various parts. 
. This ва grounded-grid. amplifier, The large 
square box visible in the pictures houses the 


іп Fig. 7-42, and from the 
bottom in Fig. 7-44. Details of the principal metal 
parts are given in Fig. 7-45. 11 will be seen that the 
bottom cover of the cathode compartiment (part D 
іп Fig. 745) is cut diagonally to permit access to 
the cathode circuit for adjustment purposes. The 
tuned circuit, 1.142, is effoctively a half-wave line, 
tuned at the end opposite to the tubes. The 
inductance, part E in Fig. 7-45, is tuned by means 
of a beryllium copper spring finger, visible in the 
lower left corner of Fig 7-44, It is actuated by an 
adjustment screw running through а shoulder nut 
mounted in the removable cover plate, Input 
coupling is capacitive, through СІ, a small glass 
trimmer at the center of the line, between the 
tubes. An approximate input match is established 
by adjust ment of this capacitor, 

The plate circuit, L2-C3, is а square tuned 
cavity not visible in the pictures. И is made by 
bending part С into a square, and sidering it to 
the top of part C and to the bottom of part B, with 
ші lined up оп в common center. The ourride of 
the cavity is at rf ground potential, The tubes are 
mounted оп» diagonal, at equal distances from the 
center, The plate tuning capacitor, C3, is coaxial, 
Ip movable element is а 6-32 screw, running 
through à shoulder nut in the top plate of the 
bypass capacitor, СА, toon to be described. The 
fixed portion В а metal Чесус 5/16 inch inside 
diameter and 5/8 inch high, soldered to the top 
side of part С. И is centered on a 6-32 Innder-head 
screw, threaded into the center hole in part С. This 
screw also holds а Ranch insulating spacer that 
wpports the cathode inductor, purl bk, Output 

is by means of a fixed loop, 13, on a BNC 
of coaxial fitting mounted in the 3/8-inch 
hole in part G, the cavity wall, 

The bypass capacitor, C4, consists of the top 
cover of the plate cavity, part B, a layer of 
0.02-inch Teflon deet, and the top pluie, part A. 
This combination docs not шї as a 

because of the lurge size of the plates 
in terms of wavelength at 1296 MHz, Ив 
important not to make substitutions here, as 
variations іп size of the plates оғ thickness of the 
imulation may cause the capacitor to become 
resonant. The plates are held together with nylon 
wrews, Metal screws with insulating siceving, and 
insulating shoulder washers may aho be used 
Nylon screws and other insulation, other than 
Teflon, may melt if the bypass capacitor hecomes 
meonamt. Nylon № very lossy at 1296 Mite, 
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Construction 


Major sheet-metal parts are cut from 0.04- or 
0.05-inch  shect-brass, The cutting, bending and 
sokdéering can be done with hand tools, Тік 
soldering ін done readily over a kitchen stove, or 
with а 300-watt or larger soldering iron. Silver 
plating із recommended, 10 assure good rf contact 
throughout. Several methods usable іл the home 
are outlined in The Radio Amateur's VHF Manual, 
АП sheet-brass parts аге shown in Fig. 745, with 
dimensions and hole locations. Note that the 
bottom plate of the cathode assembly, part D, ік 
cut diagonally, and fitted with spring finger stock 
to aure good electrical continuity when the 
assembly is closed. 

On the smaller part of D is a 6-32 screw that 
runs through а shoulder nut soldered into the 
sheet, with the head of the wrew on the outside 
when the cover is in place, The end of the wrew 
bears on the beryllium copper spring finger, 5/8 
inch wide, bent so thut its position with respect to 
the cathode circuit varies with the position of (he 
screw, 115 position and approximate size should be 
evident from Vig. 744, The bottom end is soldered 
to the inside of par! C, The free end should be 
wrapped. with smooth insulating tape, so that the 
сайнхїс bias will not be shorted. out И the 
capacitor is closed down too far. 

Spring finger stock is used to provide flexible 
low-induetance contact with the plate, grid and 
cathode elements of the tubes. Finger stock 
numbers are given for stock obtained from 
Instrument Specialty Co., Little Falls, N. J. The 
matenal used for tube contact purposes is No. 
97.380, That on the triangular cover plate is 
97.134. И tubes with recessed grid rings are used 
(example: the 7289) И ix necessary to solder a 
small picce of brass against the bottom of the grid 
finger stock, to prevent the tube from being 
pushed in too far. Otherwise it is impossible to 
remove (һе tube without damage to either the 
finger stock or the tube. The finger stock used in 
the grid, plate and cathode holes should be 
preformed to fit, and then soldered in with a 
200-watt or larger iron. That on part D is soldered 
to the outside of the plate, И may be necessary to 
strengthen the cover plate with a strip of brass 
soldered to the inside, opposite to the finger «ин к 
to prevent bulging, This shoukl protrude about 
1/16 inch from the edge of the cover plate. Any 
intermittent contact here will detune the input 
circuit severely, 

The finger stock in the plate bypass should be 
Huch with the sheet metal on the side facing the 
cavity, With the grid and cathode connections the 
stock may protrude somewhat. The soldering of 
the cavity parts should be done first. The parts 
should be lined up carefully, clamped together, and 
then soldered іп place over a gas flame for 
preheating, doing the actual soldering with a small 
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insulation around the outer edges of the top plate, 
These precautions are helpful іп preventing 
arc-over. 

Connection to the tube heaters is made by 
bending а U-shaped piece of beryllium copper or 
spring bronze to make а snug fit in the heater cup 
at the end of the tube, The airwound rf choke is 
connected directly to thit, with the other end 
running to the feedthrough be päxsen, The heaters 
being brought out separately permits a check on 
condition of tubes, by turning off the heaters one 
al a time, Leaving the tube in place, but cold, does 
not detune (ne system, and a comparison of the 
tubes may be made in this way, Note that neither 
side of the heater circuit can be grounded. 


Tuning and Operation 


When construction is completed and checked 
out, apply heater power to the tubes, Connect à 
milliammeter in series with the cathode resistor, 
Set the input glass trimmer at the middle of its 
range, and place the cover plate in position, but 
without putting in the screws as yet. Keep some 
pressure on it by hand to insure uniform contact, 
Apply 10 to 20 watts of driving power, tune C7, 
and observe the cathode current. Open the cathode 
compartment, move the input trimmer, replace the 
cover, and observe the current ішіп, Repeat until 
highest current is achieved, but do not go over 120 
mA. Reduce driving power, if necessary, to keep 
below this level, Fasten the cover plate in place, 
and recheck cathode current, 

Supply cooling air, if this has not already been 
done. Be sure that adequate air Now ія provided, 
especially if the plate input is to be near maximum 
ratings. If there is to be no cowling around. the 
tube fins un air stream of some 150 ft/min from а 
low-pressure blower across the area of the tube fins 
is required, With an enclosure confining the air 
flow to a path through the fins a 30 fla min high 
pressure blower should suffice. In either case it 
does no harm to have more. If you have а quict 
blower it probably is not enough! 

Connect a $0-ohm termination to J2 and apply 


plate power, preferably at a lower voltage than the 
maximum that will he used eventually, Apply 
drive, and tune the input circuit. for maximum 
plate current, and the output circuit for maximum 
output, A suitable indicator is an incandescent 
lamp connected at the end of a 50-foot length of 
Ns cable, This will be so lossy that it will look 
like SO ohms, regardless of the termination, and 
the lamp will show relative oulpul, Maximum 
output. may nol coincide with minimum plate 
current, 

Once the amplifier appears to be working 
normally, plate voltage may be increased, Recheck 
the tuning adjustments for each change іп plate 
voltage. Use a value of cathode resistance that will 


iron, Check alignment prior to final cooldown. result in about 50 mA plate current with no drive. 


The output ВМС fitting can be soldered in at this With 1000 volts 


time, adding the coupling loop later. It in merely а 


on the plates do not operate the 


amplifier for more than a few seconds at a time 


strip of copper or brass, 3/8 inch wide, soldered under ker denen conditions, With в normal cw 


between the center pin of 12 and the cavity 
bottom, The strip should rest against the Teflon 
shoulder of the fitting, and extend 1/4 inch 
beyond the center pin before being bent 90 degrees 
down to the cavity bottom. Solder solidly to part 
A, and to the full length of the pin on 12. Now put 
іп (һе finger flock, If а «тай tron ік used, 
preheating with Cie gas Name, the heavy brass parts 
will mot come loose, The top cover of the plate 
cavity, part B, is then soldered in place, using а 
clamp ж before, 

In cutting ihr Teflon (миа for the plate 
bypass, make інік holes only just large enough to 
clear the tube, There should also be some ama of | 

k 


koying duty cycle you can run up to 400 mA plate 
current, With ssh you may run wp to 600 mA peak 
current, or а МЮ-тА indicated meter reading 
during normal voice operation, With the expected 


100 watts output, with 300 to 400 in, the RG-58 


cable should melt in a few minutes. This is not a 
very satisfactory method of measuring output, and 
some reliable power-indicating meter should be 
used for at least an intermittent check, if at all 
possible. 


! Desoribed in January 1968 QST, 
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Fig. 743 — Mepementative circuit of the 
17206:MHr cavity amplifier, The plate cavity and 
tuning device are indicated by L2,C3, the cathode 
inductance and tuning capacitor by L1,C2, Note 
that the heater supply must not be grounded, 


Сї — SpF glass trimmer, 

C2 = Beryltium-copper spring finger; see text and 
Fig. 7 44, 

C3 = Coaxial plate capacitor (see text) 

CA — Plate bypass capacitor, composed of parts А 
and 8, Fig, 7-45 separated by 0.02-inch Teflon 
sheet, See text. 

C5, C6, C7 — Feedthrough bypass, 500 pF, 

Jt, J2 = Coaxial jack, ВМС or ТМС type. 

LI — Cathode inductor, part E, Fig. 7-48, See text 
and Fig. 744. 

L2 = Plate cavity, composed of parts C, B and G of 
Fig. 745. See text, 

L3 — Copper strap 3/8 inch wide, from pin of J2 
16 top side of part С, 

DECH BECH RFCS — 10 turns No, 22 enamel, 
1/Banch dia, 1 inch long. 


Grounded-Grid Amplifier for 1296 MHz 
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Ki 


Fig. 745 — Principal 
sheet-metal parts of the 
1296-MHz amplifier: top 
plate of the bypass capaci- 
tor, А; its bottom plate 
and top cover of the plate 
covity, B; top plare of the 
cathode amembiy, С; and 


ин" 


two-piece bottom cover, D. 
The tong strip F form the 
tide walls of the cathode 
auembly, and G forms the 
side walls of the plate cavi- 
ty, both before bending in- 
to their square shape. 


Gitterbasis-Verstärker für 1296MHz 
von WB6IOM-In Kurzform übersetzt von DLTXW 


22 Dem Punkamateur sind nur wenige Röhren verfugbar, die 
einerseits eine preiswerte Konstruktion,andererseits 
" eine durchnitschliche HF-Ausgangsleistung ermöglichen, 


Die 2039 ist eine populäre und preiswerte -Rühre,Verfüg- ' 


dar sind auch die relativ neueren Typen 2039A,2039B, 


5СХ100А5 und 7289,Alle sind in ihren Daten nahezu iden- 
tisch,Mit ein wenig Glück kann man gut erhaltene Röhren 


auf dem Surplus Markt erhalten, 


Dieser Linearverstärker arbeitet mit zwei 2C39A in Kammer- 
bauweise,liefert 100Watt Ausgangsleistung oder mehr und hat 
eine Verstärkung von 6 bis 10dB. 

Verstärker-Einzelheiten: 


Da allgemein UHF-Schaltungen, besonders Schaltungseinzelheiten 
bei Kammerbauweise,nicht einfach verständlich zu machen sind, 
geben zahlreiche Fotos Einblick in die Besonderheiten des 
Aufbaus.Der grundsätzliche Aufbau mit einigen Hinweisen auf 

die Bilder 7-45 soll nachfolgend gegeben werden. 

Dies ist ein Gitterbasis-Verstärker,deutlich zu erkennen die 
Kathoden-Eingangsschlatung.Auf den Bildern 7-42 wird der Aufbau 
von oben, auf 7-44 von unten gezeigt.Einzelheiten der Metall- 
teile sind im Bild 7-45.Deutlich erkennbar der untere Deckel, 
der diagonal abgeschnitten wurde,um jederzeit den Kathoden 


'=-Kreis absimmen zu können(Teil D im Bild 7-45). 
© 
Ein lambda-halbe Schwingkreis 11-02 wird an der gegenüerlie- 


genden Seite der Röhren abgestimmt.Die Induktivitüt,Teil E 
des Bildes 7-45,wird mit Hilfe.von'Deryllium-Kupfer-Material 
hergestellt,deutlich sichtbar im unteren linken Teil von 


‘Bild 7-44 und mit einer Schraube bewegt,Die Eingangskoppelung 


erfolgt kapazitiv mit С1,еіп schmaler Glasrohrtrimmer im 
Mittelpunkt der Speisung an:den Röhren.Mit dieser Anordnung 
ist eine genügende Bingangs@pannung zu erreichen, 


Der Anodenkreis »L2-C3,nicht’  Bichtbar auf den Bildern,ist eine 


quadratisch abgestimmte Kammer. Man biegt Teil 0 quadratisch und 
lötet es auf den oberen Teil! von Teil B mit einem gemeinsamen 
Mittelpunkt. Der Abklatschkondensator C4 besteht aus dem oberen 
Deckel des Anodenresonators,Tejl B,einer Teflonplatte von 
O. Ozinch und den Anoden,Tei N 

| j 


Diese werden mit Nylonschrauben,zusammengehalten,Teflon 180- 
lierte Schrauben sind natürlich besser, denn erstens ist 
Nylon auf 1296MHz bereits sehr verlustreich und kann zweitens 
schmelzen,falls der Abklatschkondensator in Resonanz kommt, 


Platten, gelötet werden kann mit einem Kolben von midestens 

200 Watt.Um eine gute HF-Kontaktgabe zu erreichen,sollte + 
unbedingt der Aufbau versilbert werden. The Radio Amateur's | 
VHF Manual'der ARRL gibt dazu verschiedene Hinweise.Nattirlich | 
wird Fingerstock-Material verwendet um zwischen Anoden,Gitter 
und Kathoden niedrige Induktivitäten zu erreichen, | 
Beim Zurechtschneiden дег Teflonisolierung für den Abklatsch- 
kondensator sollte man die Röhrenlöcher so eng wie möglich 
ausschneiden, 
Abstimmung und Betrieb: 


Wenn der Verstürker fertiggestellt ist,verbinde man die Heizung 
mit einem passenden Netzteil und schalte ein Milliamperemeter 
in die Kathodenleitung und dreht den Glasrohrtrimmer zur 
Hólfte еіп,Веі einer Steuerleistung von 10 bis 20 Watt stimmt 
man C2 ab und beobachtet dabei sorgfültig den Kathodenstrom, 
Man öffnet den Kathodenteil,bewegt den Trimmer,schließt den 
Deckel wieder und achtet erneut auf den Kathodenstrom, Diesen 
Vorgang wiederholt man,bis ein Strom von 120mA erreicht ist. 
Andernfalls muß die Treiberleistung reduziert werden, 
Natürlich sollte eine gute Lüftung nicht fehlen.Nach allen 
Abstimmarbeiten kann die Anodenspannung erhöht werden,Der 
Ruhestrom beträgt 50mA bei 1KV Anodenspannung.Bei normalem 
Morsetempo sollen bis zu 400mA,bei 55В bis zu 600mA Spitzen- 
anodenstrom fließen, | | 

Mit 100 Watt Ausgangsleistung bei einem Input von 200 bis 

400 Watt würde RG-58 Koax-Kable in einigen Minuten schmelzen, 
Das ist auch keine gute Methode um Ausgangsleistungen zu 


messen,ein gutes Wattmeter ist da weitaus besser, 
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Fig. 744 — Bottom (ог back) view of the cathode 
circuit and housing showing the divided cover 
plate, part D in Fig, 7-45, Inside are the cathode 
inductance, part E, and the spring finger tuning 
capacitor plete, C2, The heater and cathode 
feedthrough bypasses and the input coaxial fitting 
are on the cover plate, near the center, The outside 
surface of the removable cover plate is shown, 


Fig. 744 — Bottom (or back) view of the cathode 
circuit and housing showing the divided cover 
816, part D in Fig. 7-45, Inside are the cathode 
ance, part Е, and the spring linger tuning 
Capecitor plate, C2, The heater өмі cathode 
feedihrough bypasses and the input coaxial fitting 
ere on the cover plate, near the center, The outside 
surface of the removable cover plate м shown, 


A Fig 742 — The 2 tube 1296 МН: amplifier, Teen 
эв WAs eg used in thie groonded-grid setup, The 

e large square bese uni! houses the cathode input 
crrovit, The plate cavity is not vide, e it is 
«малгай by the plete bypass вту wen here. 
(тыш by DL7 QW 
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and 5760MHz‏ عالت رتد 
amp er transistoziz on‏ 


* MHz 
Frequenzvervielfacher von 144MHz auf 576MHz/1152MHz/3456MHz und 5760MHz 
(mit Verstürker auf бина, volltransistorisiert) 


by DL 7 QY 


Тһе amateur bands above 23 cm have each a range 2 MHz wide, which is recommen- 
ded for narrow band modes, They all can be reached by harmonics of 144 MHz: 


х 16 = 2304), 
x 24 = 3456), 
5762 MHz (144 x 40 = 5760), 
х 
х 


43 cm: 2104 -- 2306 MHz (144 
9 ст; 3456 = 2458 MHz (144 
6 ст; 5760 = 
3 ст: 10368 - 10370 MHz (144 

- 24194 MHz (144 


72 = 10368), 


1.3 ст; 24192 168 - 24192). 


Varactor multiplie 
rby4 


144MHz/576MHz 
21 4.51 rf 


varactormp 


by 3 
3456/10368 


---+ 


The stages to be described are shown in fig. 1. The cases are made of copper 
sheets which are silver plated after soldering with a torch. Separation sheets 
and side sheets are 25 mm wide. 


" 
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ы | * 
fi МИТТАЛ ТА 
Ihe Varactor "multiplying = 4" is L. in fig 2. lts mechanical construction Ж 

can be seen in figs. J and За, The cle LI (5 turns), L2 (3 turns), and LA 722 
(1 turn) are made of silver plated gepper wire, 1.5 mm diameter. L4 and L5 are 18 
brass tubes of 5 mm diam, Input and Mütput terminals are ӨМС flange types. Ty 


Proper soldering around the insulatiim inset is important. C2, L1, and Lg form m 3 
a pi-section with resonance at 144 we; L1 is also а choke for the output free 2277 
quency. L6 consists of а copper саре 0,5 mm thick and 3 mm uide, The veractor уы EN 
diode VD is holdered by a brass rod, | mm diam., at the one side and by а screw "un 
М 4 at the other side. The brass rod Ís mounted in PTFE ("Teflon") bearings, 51% bës 
which are situated іп the separation sheets (s, fig. За). In the screw MM а DENT T 
hole of 1.6 mm diam. is drilled. The'terminals, the ceramic trim capacitors, 2-07. 
and the bypass capacitors car. be тош, ed before silver plating is galvanized. | ЭЛ Л 
C1 and C2 are adjusted to maximum vo.tage at test point Mi. The idling circuit  — —— 
for 288 MHz (С3,12) is adjusted using а grid dipper. The idling circuit for ` Ju DEI D 


432 MHz (C4,L3) is adjusted by observing the frequency with а 70 cm receiver, hh, a oCh 
tuning Cá to minimum S-meter reading. The bandfilter is adjusted to 576 MHz Бу pu Tee 
mutual tuning of С5 and Сб. Make sure you have tuned to the wanted frequency; eo К, 
it will easily happen to get on 432 or 720 MHz! The tuning of the whole stage. ah 
is repeated several times, until maximum output is installed. The author acheived | 
1.7 Ш outout at an efficiency of 60 X. Nabe | ЖА 
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Ihe 576 MHz Amplifier and the Varactor"multiplying by 4” 

At 576 MHz transistor amplifiers can be made with not so expensive devices as at 
higher frequencies, so power amplification is made here to drive the following 
varactors. СТС transistors of the series "C" are recommended (s. figs. 4, 4a, 4b). 
The output power is abt. 9 U. The circuit board is copper plated at one side 

only. Fig. 4с shows the construction outlines of the case, containing the ampli- 
fier and the doubler. The doubler delivers 4.7 Ш out at 1152 MHz, 

The printed board of the amplifier is mounted close to the bottom of the case. 

The ceramic trim capacitors have high values (abt. 15 pF needed at resonance) 


— 
ғ ee 
— — 
— 
— = 


213 


т. w 


E > ` " BIST es ZS "s. | © { 
g m i em ` mme — T 
: — | 


57g ea Мэс 4 ZE А 


1) 


| | ` Í 1 " 
, "н 1111 1111111111:122111111111117/ H ІМ 7 ! 


x 9 
214 ( 


i^. Q , "m 
24, Ї 2/5 M 


due to the short inductors and low Së: bos input impedances (<2 Ohm). | WA 
The transistors and the varactor diode ari screw-mounted to a heat sink, 15 om | 99 hd 
long to acheive good cooling, because there have to be 20 U to dissipate! хн СМ 
Тһе coupling capacitors between the indut fors ere chip types 1 nf, soldered A 
directly in the inductors without leads, e сһокев ОНВ at the transistor 
bases consist of silver plated wire, 1 diam., 10 mm long. The chokes ОВС | 
at the collectors are coils with 5 turns) у 5 mm diam., made of enemelled = = 
wire, 1 | 
Testing the amplifier, а power supply wit?) current limitation is ا‎ 


+ 
- 
w 


to prevent from destroying the transistonh by self-oscillation, Before powering | 7 % 
tune Cû, C5, C7, CB, C10, C11 to naxinun | apaci ty and connect the varactor GA 4 
output with а reflection-free load, Feed 1 Ш, 576 MHz, into the input, Tune C1, 424; 


C2, and C3 mutually to maximum collector current of Т1 (do not exceed 0.5 Al). SCH 
Nou tune Cá, C5, and C6 mutually to maximum collector current of T2 (which N 
also shall not exceed 0.5 A). The same procedure is to do with the third stage p Mt 
(here the current shall not exceed 2.5 A). Attention:The high VHF power level 

may burn your skin due to absorption of energy uhen touching the open case, NO 
insulating parts of your adjustment tools may melt! T a 
The adjustment of the varactor begins with tuning C10,folloued by tuning ci, " г? 
to maximum voltage at test point М2, Then C12 is tuned to maximum output, CL is y IR 
formed by a copper disc of 8 mm diam, with en optimum distance of abt. 1 mm, = = 


Тһе Varactor "multiplying by 3" із shown in the figs, 5, 5a, and 5b, C1 and c? 
are copper discs of В mm diam. L1 consists of Copper tape 3 mm wide. L3 is the KENA 
inductor (4 mm diam,) of the idler circuit resonating at 2304 MHz. ГЖ 
Гог adjusting connect the output with а reflectionfree load. Tune the screw eto Ka 
(2 to maximum voltage at test point M3. Now tune the screw et LS to maximum A der 
output, Make sure, the output frequency is 3456 MHz. The gap between screw and | 


inductor will be abt. 0.5 mm.when the adjustment is correct, The tuning screw gi N 


of the idler is set to minimum signal strength observed with a 13 cm receiver, (|| 
Repeat the whole adjustment procedure until an output of abt. 2,5 Wis j asf ui 
acheived, ; 7821 nem 
gt. ҚҰ) 
Idler 2 utis 
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The Varactor "multiplying by 5" із shown in fig. 6. Its electrical and mecha- 
nicel construction is equivalent to that of the varactor"multiplying by 3" 


(Figs. Sa, 5b), but the idler inductor L3 has a diameter of 6 mm, and the 
seperation sheet at the "cold"end of 15 is situated in a distance of 14 mm 
from the bottom because L5 is nou 4 mm shorter, Adjustment is identical. The 
optimum tuning of the idler at 3456 MHz needs a 9 cm receiver which will be 
described in Part II of the report. 5 W input power in this stage uill pro- 
duce an output power of abt. 1,4 U, The efficiency may increase uhen Cavity 
resonators would be used insted of the coaxial resonators, but their соп- 
struction is much more diffcult. 


Part II will be reported іп tha next DUBUS Info issue. 


Das nun gewonnene Signal auf 


Als Vorwort sollen die 2 MHz breiten Schmalbandbereiche oberhalb 23cm in Er- 
innerung gerufen werden, in welchen дім gleiche Bandplaneinteilung gültig 

ist, wie auf den unteren UKW Bündern. Die ersten 150 kHz CW exclusive, SSB 

+ 200 kHz Bandanfang und darüber alle odulations arten. Die 2 MHz breiten 
Schmalbandbereiche liegen alle in den Vielfachen der Harmonischen von 144 MHz. 
l3cme 2304MHz-2306MHz, (144 x 16), 9сптие 3456MHz-3458MHz(144 x 24), 6cm= 
5760MMz-5762MHz(144 x 40), Zen- 10368 МИз-1037О0МН2 (144 x 72) und 1,3сп = 
24192MHz-24194MHz(144 х 168), " 


{| 
Sämtliche Gehäusebleche bestehen aus Kupfer (halbhart) und sind nach dem 
Zusammenlöten versilbert, Die Höhe aller Trenn- und Seitenwände beträgt 
25mm. Den Varäctorvervierfacher 144MHz-576MHz zeigt Bild 2,3 und 3A. 


Nachdem die Bleche zugeschnitten sind, werden sie mit der Flamme (Lótlampe), 
zusammengelótet. Die Spulen L1,2 und 3 bestehen aus versilbertem Kupferdraht 
Я 1.5 mm. Lle5Wind, Lie 3 Wind. Lie 1 иас. L4 und Lë bestehen aus Messing- 
rohr (Wandstärke O.5mm und 6 5mm). Bei den BNC Buchsen findet eine Flansch- 
ausführung Verwendung. Beim Einbau ist auf gutes Verlóten von innen um die 
Teflonisolierung zu achten. C2, LI und Суй arbeiten als -Filtermit f-res= ` 
144 MHz, wobei Ll gleichzeitig als Drossel für die Ausgangsfrequenz 576MHz 
dient. An Meßpunkt Ml werden Cl und C2 durch wechselseitiges verstellen, auf 
größten Spannungsabfall eingestellt. Die beiden Idlerkreise (C3 und L2 = 
288MHz) (C4 und L3= 432MHz) werden wie folgt eingestellt: 

288MHz: Grid-dip-meter in die Nähe von L2 bringen, und passsiv die Spannung 
auf 288 MHz m uA meter sichtbar machen; nun mit C3 auf minimale Spannung 
einstellen. Beim 2. Idler auf 432MHz läßt sich der Abgleich genauer vor- 
nehmen. Man hört mit einem 70cm Empfänger die dritte Harmonische auf 432MHz 
ab und stellt mit C4 die geringste Feldstärke am S-meter ein. Zum Abgleich 
des Bandfilters ist ein wechselseitiges Abstimmen zwischen С5 und С6, sowie 
С 7 erforderlich, Achtung! Das Bandfilter läßt sich auch auf die dritte(432) 
vnc die 5, Harmonische(720MHz) abstimmen.. Dreht man die Trimmer CG und C7 
durch, so ist der mittlere Resonanzpunk der richtige auf 576MHz. Der Abgleich 
wird mehrmals über alle Kreise wiederholt und optimiert, Beim Verfasser lag 
der Wirkungsgrad über 60 % (2.5W HF inp. = 1.7W HF outp.). Die Auskoppel- 
induktivität L6 besteht aus einem Kupferband , 3mm breit und O.5mm dick. 

Die Varactordiode ist eingebettet zwischen dem in Teflon gelagerten 3mm 
starkem Messingteil (Vollmaterial) und der M4 Schraube auf der anderen Seite, 
in welche ein l.6mm starkes Loch axial gebohrt ist. BNC-Buchsen, Keramik- 
trimmer, und Durchführungskondensatoren kónnen ohne weiteres vor dem Ver- 
silbern eingelótet werden. 


Verstärker auf 576MHz mit nachfolgendem Verdoppler auf 1152MHz. 

6MHz soll verstärkt werden, weil 576MHz ge- 
rade noch nicht zu hoch für transistorisierte Verstärker ist, und nicht zu 
niedrig um nachher high power Varactordioden für hohe Fre q uenzen neh- 
men zu müssen. СТС Transistoren der C Reihe (470MHz) sind relativ preiswert 
und eben noch brauchbar auf 576МН?, Die Verstärkung auf 576MHz ist spürbar 
schlechter als auf 432MHz. Es findet ein dreistufiger Verstärker Verwen- 
dung, welcher das 1 Watt 576MHz Signal auf einen Pegel von ca. 9W HF ver- 
stürkt, Die Ausgangsleistung auf 1152MHz wurde mit 4.7W HF gemessen. Foto 4 
zeigt den 576MHz Verstärker nach dem Versilbern. Bild 4A zeigt den Schalt- 
plan und Bild 4B den mechanischen Aufbau auf der gedruckten Platine. Bild 4C 
zeigt den mechanischen Gehäuseaufbau mit dem Varactorverdoppler. 


, Bei der gedruckten Platine des Verstärkers bleibt es gleich, ob die Platine 


doppelt oder einfach kaschiert ist, weil sie sowieso auf der Kupferboden- 
platte des gesamten Gehäuses direkt aufliegt. Auf den ersten Blick schei- 
nen die Kreiskondensatoren einen ziehmlich großen Wert zu haben für 576MHz, 
doch die Kapazität bei Resonanz liegt etwa bei 15 pF der Trimmer. Diese ho- 
hen Kapazitäten sind die Folge sehr geringer Ein- und Ausgangsimpedanzen 
der Transistoren. Веі dem Endtransistor Cl2-12 liegt der Eingangswiderstand 
bei kleiner als 2 Ohm. Als erster Transistor im Verstärker kann auch ein 
Cl-12 Verwendung finden, aber weil dieser vom Hersteller mit keiner "Wärme- 
ableitschraube" versehen ist, muß man eine M4 Schraube auflóten, denn die 


р ELS! 
Verlustwürme muß unbedingt über е Kühlblech abgeleitet werden. Ebenso. 
die anderen Transistoren, sowie die iractordiode muß gus gekühlt werden. | | 
(beim Verfasser findet ein kühlkörper vom Typ 5K07, 1,3 C/W, 15 cm lang . 9% 
Verwendung) Montagehinweis zeigt Fig. 4D. Es dürfen keine Folientrimmer, ам 
sondern nur Keramiktrimmer verwendet werden. Қ; 
Die ln-Kondensatoren zwischen 11/12, 1,4/1,5, 7/18 und 19/110 sind Scheiben | 
ohne Anschlußdrähte, Die Basisdrossel!ü DRB bestehen aus einem 10 mm langen 
vers, Kupferdraht д 1 mm. Die Kollec drosseln DRC aus 5 Маз. Ø 5 mm 0,4 mm 
Kupferlackdraht, Es sollte beim Abglejch ein stab, Netzteil mit Strombegrenzung 
verwendet werden, um bei Schwingerschiinung ein Zerstóren der Transistoren zu 
vermeiden, 
Der Abgleich: Vor dem Abgleich darauf! achten, dap C4/5/7/8/10 und 11 auf voller 
Kapazität stehen. 576 МН? 1 И еіпзреіћеп. Mit L1/C2 und C3 wechselseitig auf 
größten I, bei Tl einstellen, dabei aher beachten, daß der Іс niemals höher 
als 0,5 A’wird. Nun mit C4/5 und 6 wechselseitig größten I. von T2 einstellen 
und ebenfalls darauf achten, dan I, nicht höher als max 0,5 A steigt, 
Kontrolliert man nach diesem Abgleich den Іс von Tl stellt man fest, daß ег 
nun ca 25 X niedriger wurde, weil jetzt eine Leistungsanpassung an T2 vorliegt. 
Nun wird mit C7/8 und 9 maximaler Іс von T3 eingestellt, welcher aber nicht 
2,5 А überschreiten sollte. 
Achtung! beim nüchsten Abgleichvorgang ist vorsicht für den Trimmerschlüssel 
geboten da die Bronzeklinge sich durch einwirken дег Hf-Leistung löst, eben- 
falls nicht das Gehäuse ohne Deckel im Betrieb berühren, was zu Verbrennungen 
der Haut führen kann! 
Nun wird C10 auf maximalen Spannungsabfall am Menüpunkt M2 eingestellt, danach 
Cll Я danach wechselseitig ClO und Cll. Es ist ebenfalls darauf zu achten, 
daß d Varactorverdoppler beim Abgleich reflektionsfrei abgeschlossen ist. 
Jetzt gleicht man Cl2 auf max. Output ab - es ist nur ein Resonanzfall möglich 
(1152 MHz). Сұ lässt sich nicht verändern (Kupferscheibe 0 8 mm, 0,5 mm stark) 
aber der günstigste Abstand wurde mit ungefähr 1 mm ermittelt, Die Ausgangs- 
leistung beträgt ca. 5 И bei einem І. von etwa 1,7 А bei ТЗ. 
Varactorverdreifacher 1152/3456 MHz (9 cm) 
Foto Fig, 5 zeigt den Varactorverdreifacher, Fig. 5A zeigt das Schaltbild und 
Fig. 5B den mechanischen Aufbau. 
Cl und C2 sind Kupferscheiben 0 В mm und 0,5 mm dick. 11 besteht aus Kupfer- 
band 3 mm breit. L3 arbeitet als Idlerkreis auf дег 2. (2304 MHz) von 1152 MHz, 


Der Abgleich: Abschlußwiderstand ап den Ausgang anschließen, 1152 MHz ein- 
speisen und die Abstimmschraube an L2 auf max. Spannung an Meßpunkt M3 ein- 
stellen. Nun wechselseitig mit C3 und der Abstimmschraube in L2 Spannung an 

M3 maximieren. Nun wird die Abstimmschraube an L5 auf maximale Ausgangsleistung 
eingestellt. (Am besten mit Messleitung kontrollieren ob auf die 3, von 1152 
abgestimmt wurde) Bei richtigen Abgleich ist die Schraube са 0,5 mm von L5 ent- 
fernt. Ein zweites Maximum findet man wenn sie zeimlich weit eingetaucht ist 
in L2 (23/4 MHz)! 

Nun wird der Idler auf der zweiten von 1152 (2304 MHz) eingestellt, was ohne 
Spectrumanalysator fast unmöglich wäre, wenn nicht die 2. im 13 cm Band lage. 
Die Abstimmschraube wird auf min. Feldstärke mit 13 cm Empfänger eingestellt. 
Der gesamte Abgleich wird wiederholt und nun stehen са. 2,5 W auf 3456; Uis zur 
Verfügung. 


Varactorverfünffacher 1152/5760 MHz (6 cm) 

Foto Fig. zeigt den Verfünffacher auf 6 cm. Elektrisches und mechanisches 
Schaltbild zeigt im wesentlichen Fig. &A/B mit einigen kleineren Veründerungen. 
So ist L3 vom Idler nicht Ø 4 mm sondern 6 mm dick und die Trennwand am Puß- 
punkt von L5 ist 14 mm von Bodenteil eintfernt womit L5 um 4 mm kürzer wird. 
Der Abgleich erfolgt im wesentlichen wie bei 9 cm. Der Idler wird nun aber 
nicht auf die 2. von 1152, sondern auf die dritte bei 3456 MHz abgestimmt, 


dies kann allerdings erst mit maximalem Erfolg geschehen, wenn ein 9 cm Kon- 
verter zu Verfügung steht, welcher in Pos, II dieser Serie beschrieben wird, 


Der Wirkungsgrad ісі 6 cm nlnkl stark ab, weil hier die Grenze zwischen Ноһ1- 
raumresonator und Koaxresonator schon leicht überschritten ist! Der Output bei 
5 W Input auf 1152 liegt etwas höher als 1 W (ca 1,4 - 1,5 Ч). 

Schlusswort Teil I, 

Versendete Messgeräte: Siemens Messleitung 0 - 4,5 GHz, Siemens Leistungsmesser 
3М8491А 0-8,5 GHz/ 25 W, UHF-Griddipmeter - 1420 MHz (DUBUS 5/74)). Die zur 
Verwendung gekommenen Transistoren von СТС liegen im Preis bei са. 

(С1-12 = 20,--), (C3-12 = 28,--), (С12-12 = 38,--). 
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"Milz Sonde- Tranaverter von 


von DC j CSA 
H.-W, Scheffler, Naumannstr.80, 2-1000 Berlin 62, Germany, 


Dieser bericht schließt an den іп DUBUS 1/77 5.13 erschiennenen Bericht 
"A Converter from 70cm to lOm banc", ап, Diese beiden Baugruppen zu- 
sammengeschaltet, ergeben einen kompletten Sende- Empfangs Transverter 
für das 70cm Band mit einer Sende-Ausgangsleistung von etwa 80mW, Im Kom- 
menden DUBUS-Heft endet diese Artikelserie von DCJCSA mit der Beschrei- 
bung eines dreistufigen Linearyerstärkers fur das 70cm Band, welcher 
direkt and den Sendetransverter angeschlossen werden kann, mit einer 
Ausgangsleistung von са, 109 HF. 


Hier nun einige Aufb&uhinweise: 


Alle Induktivitüten, welche nur mit "L" bezeichnet sind bestehen aus 2mm 
starkem versilberten Kupferdraht und stehen etwa 5mm über der gedruckten 
Platine, welche aus 1.5mm starkem, doppelseitig kupferkaschiertem Epoxy 
besteht. Die Transistoren T3 - T6 sind mit ihrem Gehäuse direkt an die 
kupferkaschierte Beschichtung der Printplatte gelötet; zur guten Erdung 
sowie zur Wärmeableitung des Endtransistors. Alle Trimmkondensatoren 
bestehen aus VALVO-Folientrimmern брі (Grau). Die lOm-Signal -einkopplung 
gelangt über einen Schwingkreis (169, sowie ein . keramischen Trimmwider- 
stand von 47 Ohm іп den Mixer (Sollte kein 47 Ohm erhältlich sein, kann 
auch 100 Ohm verwendet werden). Der Idler-kreis am 432NHz-Ausgang, be- 
findet sich etwa in der Mitte zwischen Masse und L; am kalten Ende ist 
er wegen seiner Länge rechtwinklig in Richtung der ВМО Ausgangsbuchse 
&bgebogen, wie aus dem Foto erkenntlich ist. 


Der Abgleich erfolgt wie folgt: 


Zuerst wird der Oscillator mit Ll synchronisiert. L2 wird auf 202MHz 
abgestimmt. Ebenso arbeitet die darauffolgende Stufe auf 202MHz. Der 
Kollektorkreis von T4 wird auf 404MHz abgeglichen. Die hinter dem Mixer 
folgenden Stufen werden auch ers*mal auf 404MHz abgeglichen. Ап der 
432MHz Ausgangsbuchse wird ein HF-Gleichrichter angeschlossen, Nun wer- 
den alle Trimmkondensatoren hinter dem Mixer etwa lmm "herausgedreht", 
Am Ausgang wird immer noch HF angezeigt. Ein 10m Signal wird nun einge- 
speist, woraufhin die HF am Ausgang ansteigt. Jetzt werden alle Trimmer 
hinter dem Mixer auf max. HF ап Ausgang (unter stündigem Ein- und Aus- 
Schalten des lOm Signals) eingestellt. Schaltet man jetzt das lOm Sig- 
nal ab, 1485 sich immernoch die Oscillatorspannung messen, welche jetzt 
mit dem Idler-Kreis am Ausgang "minimiert" wird. Der Abgleichvorgang ist 
anschließend zu wiederholen, wonach eine Oscillatorfrequenzunterdrückung 
von etwa 60 dB erreicht ist. Sollte anstelle eines NEC- 2501424(NE73412) 
ein BFX89 benutzt werden, erreicht man eine Ausgangsleistung von nur 

ca, 30mW. Ansonsten werden са. 80mW, bei stabilem Ruhestrom erreicht, 


Die Rückseite der Printplatte ist durchgehend kupferkaschiert, an den 
Stellen, an welchen die Bauteile nicht geerdet sind, wird vor dem Ве- 
stücken mit einem großen Bohrer die Kupferschicht kreisfürmig ein Stück 


entfernt. —— /00 


Т1- ВР224 

T2= BF224 

23 - 76 = NE73412 1 — 
2801424) (NEC 
BPX89) 


Ll= NEOSID 005061 0,11uH 

L2= -"- 005061 O,lluH 

L3= ВРС 0.3uH 

L4= lmmCuAgé4mm 2turns 
3/4 turn f. cold end 

L5= RFC O,3uH 

L6= NEOSID 005049 0,33uH 

Lis НЕС 0.3uH 

Lö= ВРС O.3uH 

L9» 30mm long wire g0.5mm 


ICs 78108 
MI= MIXER Туре CM-2 


M avto 404 MHz 


4 
skp 
L 
| 3 
fm 


NEOSID-coils available 
at: 

Elektronikladen 
Wilhelm-Mellies-Str.88 
D-4930 Detmold 18 
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432 MHz Transverter for 70 cm (Transmitter 


85:55:53::5Е51:13551:32Е-135:215:535:555:::255 5:1585:52:5:5-: 


by DC 9 o 
| 


| 
This report deals of a SE NEE which сап be completed to a trans- 
verter, when combined with the "Converter from 70 ст to 10 m, Using а 
BFT 66", reported earlier by the fane author (see chapter 3), 


Construction: All inductors, mark о with "L" only, consist of silvarcoatad 
copper шіге, 2 mm diam., arranged іп a distance of 5 mm to the board, which 
is made of doubly copper clad pon resin material, The transistors 13 to T6 
are soldered directly with their Gases to one side of the board, enabling 
good electrical and thermic contac: . The back side of the board remains 
original, solely at those holes, where parts not to be grounded are mounted, 
a small circle is removed by usingla flat drill. All trim capacitors are 

6 pF, foil types (Valvo). 

The 10 m input signal is matched Бу! L6 and а potentiometer (47 to 100 Ohm) 
to the mixer, The idler circuit at the output circuit is arranged betueen 

L and the board, Because of the exceedind length it is bent rectangular in 
direction to the output socket. 

Adjustment: Adjust the oscillator to the propper harmonic by tuning L1. 

Tune L2 and the trim capacitor at L3 both to 202 MHz. Connect а В.Г, -тебег 
to the output. Tune the output circuit of T4 to 404 MHz, and preliminary 

the following stages as well (ax, output). Tune all trim capacitors behind 
the mixer to éomeuhat lower values (abt. 1 mm detuning). The indicated out- 
put В.Г, will decrease but not vanish. Feed а 10 m signal to the input: The 
output voltage uill increase again, Nou adjust to maximum output by tuning 
again the trim capacitors. Ihe propper frequency is installed, when the out- 
put signal will drop to a small residual value,when switching off the 10 m = 
signal. This resicual value із бі diminish by tuning the idler circuit, 
After repeating the adjustment procedure a suppression of the 404 MHz ine 
jection signal to -60 dB, compared with the wanted 432 MHz signal at the 
output can be reached. 

Uhen using the types NE 73412 or 2 SC 1424 for T3 to T6 an output power of 
BD mU is available. With OFX 89 the output power is 30 mu, 
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Frequenzverfünffacher für das 13cm Band mit Step-Recover 


bei hohem Wirkungsgrad 


я 


by DL 7 QY 


Funktionsbeschreibung: 


Die Eingangsfrequenz, 460.8 MHz gelangt über C2a und LI (in Кезопа 12) 
weiter über das Anpassglied Cl und L2 auf die Diode "D", C2b und L3 
bilden ebenfals einen Teil des Impulsgenerators", sowie den Idler 
für die doppelte Eingangsfrequenz 921.6 MHz. С3а und L5 bilden den 
Idler für die vierfache Harmonische der Eingangsfrequenz 1843.2 MHz. 
C3b/L6a und C3c/L6b filtern die fünfte Harmonische auf 2304 MHz aus. 


Bei einer Eingangsleistung von 1 Watt steht eine Ausgangsleistung von 
200 mW auf der fünften Harmonischen zur Verfügung! 


Die mechanische Konstruktion geh t aus den nachfolgenden Zeichnungen 
hervor. Das Gehäuse kann sowohl aus einem Stück gefräst, alsauch aus 
einzelnen Messingplatten zusammengelótet (Silberlot), hergestellt 
werden, Anstelle der SMA Ein- und Ausgangsbuchsen, können ebensogut 

N oder BNC Buchsen verwendet werden. 


Abgleichanweisung: 


Der Abgleich ohne Spectrum-Analyzer ist nicht ganz unkritisch, dürfte 
sich jedoch auch bewerkstelligen lassen, wenn hinter den Vervielfacher 
ein l3cm Filter geschaltet wird, und danach mit einer Relativ-HF-An- 
zeige agbeglichen wird. 


1 М HF auf den Eingang geben (46О,8МН2), Spectrumanalyser ап деп Aus- 
gang anschliefien (oder empf. Relativanzeige mit 13cm Filter) und den 
peak auf 2304 MHz suchen. Peak mit C3c, C3b und С2а wechselseitig 
maximieren. 


"Impulsgenerator" Cl-L2-L4-L3 und C2b auf geringsten Rückfluß in 
den HF Generator (460.8 Stehwellenverhältnis) einstellen. 


Vierte Harmonische(1843.2MHz) am Analyzer mit C3a minimieren, 


Endfrequenz optimieren; Wechselseitig С2а, c1 und C2b, Anschließend 
C3a und C3b wechselseitig optimieren. 


Nachdem die Ausgangsleistung von 200 mW erreicht ist, wird die HF- 
Eingangsleistung, unter Beobachtung der Endfrequenz am Analyzer, kon- 
tinuierlich um 60 dB verringert. Sollte der Varactor bei irgendeiner 
Eingangsleistung abreißen und dabei "kämmen", wird in dieser solcher 
Stellung Cl und C2b wechselseitig verstellt, um die Impulsflanke der 
Speicherzeit der Step-R.Diode, anzupassen. 


( Bei Vervierfachung beträgt die Ausgangsleistung O.5W auf 2304MHz bei 

1 W input auf 576 MHz. Mechanische Veränderungen sind bei Vervier- 
facherbetrieb nicht notwendig. Der Eingangskreis läßt sich von 400 - 
600 MHz abstimmen.) 
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$ 1.5 mm CuAg 
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| TEIL 


Die Aussparung О,бтм tief und #3.2mmmuß im Inneren unbedingt "plan" sein, 
weil diese Seite eine Diodenhalterung darste lt! 


. TEIL 
С4а C4b TEIL 


Material: Messing Material: Messing 


TEIL 
L6a + L6b 


| 694ь 


bg4= Gewinde M3 


TEIL TEIL 


Materíal: TEFLON Material: TET 
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L4 Ї TEIL 


bg3= Gewinde M2 


Material: Messing | 


TEIL 
15 
25 
р | 
nau äer, - 8847, 
- 4 4 
Material: Messing bg3e Gewinde M2 


5934 т 


Achtung! Maße für die Länge des Gewindebolzen unbedingt einhalten; die 
Stirnseite des Gewindebolzen muß unbedingt eine plane Fläche 
sein, weil "Kontaktfläche zur Varactor Diode" 


DL7QT 


TEIL 


Gehaüsedeckel, Material Messing 


Alle Bohrungen, mit Ausnahme von "X" фа 2mm und von aussen gesenkt. Nach dem 
Bohren, wird der Deckel als Bohrschablone für TEIL A benutzt, wo nach Muster 
der Bohrungen im Deckel Gewindelócher mit M2 gefertigt werden. Diese Gewinde- 
lócher sind in den Zeichnungen des TEIL "A" NICHT gekennzeichnet, Die Tiefe der 
Gewindelócher in TeilA, soll 6mm betragen, sodaß der Deckel mit Senkkopf- 
schrauben M2 x 8 befesti gt werden kann. Die Zeichnung zeigt den Gehäuse- 
deckel von der Aussenseite.Die Materialstärke beträgt 4mm. 
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Teileliste "Mechanische Bauteile" 
Stück Teil "A" siehe 5,1,2 und 


. Gefrästes Gehäuse 


Stück Teil "B" siehe 5. Induktivität L2 siehe 5,8 und 9, 
Stück Teil "C" siehe Induktivität 13 siehe 5.8 und 9. 
Stück Teil "D" siehe Induktivität L 1 s.5.8 und 9 
Stück Teil "Е" siehe Diodenhalterungs.S.9 


Kondensatorplatte 8,8,8 und 9, С4а 
Kodensatorplatte C4b, 5.5. 8 und 9. 
Induktivität L6a und L6b, 8.5.8 und 9 
TEFLON Halterung für 14, s.5.9 TI2 
TEFLON Halterung für 15, 8.5.9 TIl 
Induktivität L4, s.S.8 und 9 

Stück Teil "L" siehe Induktivität 15, 8.5.8 und 9 

Stück Teil "N" siehe Gehäusedeckel 


Stück SMA Flanschbuchsen siehe 5, 9 

Stück Deckelbefestigungsschrauben М2х6 Senkkopf HESE 
Stück SMA-Befestigungsschrauben М2,6х4 Zylinderkopf vernickelt 
(Bezeichnung 51, siehe 5.9) 

Stück Schraube M2x4 Zylinderkopf vernickelt 

(Bezeichnung 52, siehe 5,9) 

Stück Nylonschrauben M3x6 (Bezeichnung 53, siehe 5.9) 

Stück Schrauben М3х10 Zylinderkopf vernickelt 

(Bezeichnung 54, siehe 5.9.) 

Stück Schraube M2x4, Senkkopf vernickelt(Bezeichnung S5, 8.5.9) 
Stück Schraube M2x6, Senkkopf vernickelt(Bezeichnung S6, s.5.9) 
Stück Schraube mit Mutter M3x6 Senkkopf vernickelt 

(Bezeichnung 57, з.5.9) 


Teileliste "Elektronische Bauteile" 
Rl 100 kohm 


С2а 0.8 - 12pF TRONSER 

C2b 0.8 - 12pF TRONSER 

Cl 0,5 = 5pF Glasrohrtrimmer E. L. b. 
СЗа Feingewindeabstimmspindel JOHNSON 
C3b -"- 

с3с -"- 

C4a Kondensatorplatte 8.5.5 

C4b Kondensatorplatte в,5.5 

Ll - L6 s."mech. Bauteile" 


De DVB 4578A von Alpha Industries, 20 Sylvan Rd, Woburn, Мазз,01801 


S 
S. 
S 
S 
Stück Teil "F" siehe S 
Stück Teil "G" siehe S 
Stück Teil "H" siehe S 
Stück Teil "I" siehe S 
Stück Teil "J" siehe S 
Stück Teil "K" siehe S 

S 
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432 Milz LINEAR AMPLIFIER USING СТС TRANSISTORS 
by 007) cs | 


This ampli fier is made шісһ low-price transistors exhibiting stable bias 
currents and а power gain of 2208. "Dt is developped from an amplifier, described 
by ІЛТЕХ in “Redio Rivista" 3/76, ret arding the special transistora and parts 


used here, 
The board is made of doubly copper d epoxy resin, The upper side is etched 
as to be seen in fig. 2. The back 81% із grounded by soldering to the walls, 

30 mm uide, surrondingthe board at al edges, The grund conductors shall be con- 
nected to the back side by soldering pieces of uire through all the holes. 

At T1, T2, and T3 holes have to be dijilled in the board (centerde to the cene 
tric small point, to be seen in fig, 2) with diameters corresponding to those 

of the transistor shafts. These holen separate the input and output conductors 
from sach other and from ground (fig. 2 shows the board before dríilling!). ` 
The transistors are put into the holej, end their connection fins are soldered 
flat to the board. C7 and CB (s. fig.1) are chip capacitors, placed in slots 
across the inductors L2 and L3, Make sure, no short circuit to the back ground 
vill appear, The trim capacitors C1 and C6 should be soldered directly to the 
input and output sockets, 

The three diodes in each biasing circuit, compensating the bias current drift 
when the transistor warm up, shall be brought to good heat contact to the shaft 
of the corresponding transistor’, Using heat compound is recommended, After 
fixing the diodes, the three transistors are mounted to a heat sink, The biasing 
circuits are mounted separately at a cool place. 

The supply voltage of the R.f. transistora should be stabilized well and must 
not exceed 13,5 V, 


Adjustment: Insert a protection resistor in each collector supply line to pre- 
vent the transistors from damage by excessive current, if self-oscillation may 
occur. Connect an oscilloscope to the supply-line of the transistor under test, 
indicating a self-oscillation, which mostly happens in the А.Ғ. or lower В.Г. 
range. Turm 91, P2, and 93 to zero voltage and apply the voltages. Turn one 
bias trim resistor slowly, until abt. 50 X of the maximum current rating of the 
corresponding transistor is reached. The current shall follow smoothly the tur- 
ning. A sudden jump indicates self-oscillatéons. Then insert a resistor of 10 

to 20 Ohm in series to the base choke, Try shortening of the choke wire length 
also. 

When all three transistors are "silent", remove the protection resistore and 
adjust the biases to collector currents of 75 mA (T1), 150 mA (T2), and 400 mA 
(T3). Now feed tne input, beginning with very low power and tune the trim capa- 
citors to maximum collector currents and maximum output power as well. Increase 
the input power stepwise and repeat tuning until 10 W output power is installed, 
At this рошег the collector currents are 200 mA (T1), 500 mA(T2), and 1,3 A (T3). 


Because frequency selectivity is poor, the amplifier should be fed via a narrou 
band filter (s. fig.3). 


In der "Radio Rivista" 3/76 wurde von 11ТЕХ ein kompakter 10 cm-Linear-Verstarker 
beschrieben. 

Ein Nachbau mit preiswerten Transistoren der Firma СТС bedurfte einiger Änderungen 
der Schaltung. sowie eine Verbesserung der Ruhestromstabilisierung. | 


Die Platine (Fig.2) besteht aus 1,5 mm doppelseitig kupferkaschierten Epoxy. wobei 

die Kupferschicht auf дег Rückseite vollständig bestehen bleibt. Nach dem Bohren der 
Löcher (für die Transistoren T1, T2, T5 und für die Durchkontaktierung) werden die 
Masseflächen an den Emitteranschlüssen mit dünnen Kupferblechfahnen an Ober uni Unter- 
seite der Platine verbunden. (durchkontaktiert) An den anderen Stellen werden beide | 
Platinenseiten mit 1 mm Drahtstücken durchkontaktiert, Anschließend wird um die | 
Platine eine Kammer von са, 50 mm Wandhühe gezogen und auf beiden Seiten der Platine 
gut verlótet. | 

Die Ein- und Auskopreltrimmer sollten direkt von 11 bzw. L4 an BNC-Buchsen in der 1 
kummerwand geführt werden. Die 5 "Wärmefühler-Dioden" für jeden HP-Transistor werden | 
im Halbkreis um den Transistor (rlatinenunterseite) angelötet und überDrahtleitung 
mit den entsprechenden Basisanschlüsaen dur Transistoren T4 bis Té verbunden, 


28/45 1 
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4232 Мн: 
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BNC 
IN © Ce 
*12,5V 
" *10V stab. 
^ 
519.1 


50mm 


о CR, dE WENNER Fig.2 


Um einen guten Wärmekontekt zwischen Diode und HF-Transistor zu gewährleisten werden 
diese mit Wärmeleitpaste verschmiert“ 

Der Einbau der Trimmer C2 bis C5 sowie der beiden Chip-Kondensatoren C7 und CB er- 
folgt auf der Oberseite der Platine und ist unkritisch. Die Anschluäfahnen ter 
Transistoren T1 bis T5 werden auf ca. 6 - B mm verkürzt. (vorher Coliektor kennzeichen) 


Zum Eint'anren der PA wird іп jede Collektor leitung дег HF-Transistoren ein Schutz- 
widerstand in Serie geschaltet und die Trimmer P1 bis Pj mit ihren Schleifern ап 
Masse gelegt. Mit einem Oszilloskop wird die Kollektorspannung überwacht wenn man die 
Ruheströne mit den 3 Trimmern verändert. Dabei darf sich im bereich von O tis 50 9 
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Parts hist: 


Т1 = CD 5944 (manuf,: стс) IC1 а 5 V voltage regulator 

T2 „ C 3-12 " Р1,0,3 = 100 Ohm trim resistor, wire type 
13 «С 12-12 " " Heat sink = 1.5 K/W, 100 mm long, 88 mm 
T4,5,6 а BD 135 or equiv. wide, 35 mm high, 

RFC 1,3,5 = ferrite choke 25 micro-Henry or more (use lossy material, f.e. mè- 
RFC 2 = 1 turn at ferrite pearl diumweve cores!) 
RFC 4 а 4,5 turns, 5 mm diam., 0,5 тт wire diam, 

RFC 6 = 5,5 turms, H W- » Тш C " 


ЯҒС 7,8 = frrite choke 2,5 turns 


,2,3,4,5 = ceramic disc trim capacitors, 6 through 25 pf 
Р " " " " 1 0 " 40 pF 
8 


6 1 
C 6 
C 7,8 а chip capacitors, 10 pF 
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Fig. 3 Narrow Band Filter 


Inner dimensions of each cavity: 13 mm x 13 mm x (63 mm + length of trim сар, )j 
Inner conductor: 63 mm long, 3 mm diam.; C 1,2 = tubular trím capacitors, 0.5 
through 6 рғ. 

Wall material: copper clad epoxy board,The inner seperation sheet is thin copper, 
Input and output cables are soldered directly to the inductors 11 and 12 abt. 

15 mm apart from the bottom. The 974919 is soldered to the inner sides of tha 
walls, 

The pass band attenuation is 3 98, when the slot is 3 mm wide. 


des max. Kollektorstromes je Transistor keine Schwingneigung einstellen. (NF im Be- 
reich 10 bis 100 kHz). Evtl. kann man in Serie mit den Basisdrosseln einen Widerstand 
von 10 bis 20 Ohm löten. Wenn daa die Transistoren "überstanden" haben, werden die 
Schutzwiderstände entfernt, und die Ruheströme auf 75 mA (T1), 150 ma (T2) und 400 mA 
(73) eingestellt. Bei langsam erhöhtem Input werden alle Stufen mehrmals auf max. HP- 
Output abgeglichen, wobei sich etwa folgende Collektorströme ergeben. Т1 = 200 mA, 

T2 = 500 mA und ТЗ = 1,5 A bei 10 Watt Output und einer Durchgangsverstürkung von 2248, 
Da der Verstärker über keine Selektionsmittel verfügt muß unbedingt ein schmalbandiges 
Filter davor geschaltet werden, wie es 2. B. in Fig. 3 beschrieben iat. 
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23 ст Transverter nach DJ 2 HP und. DC Ø DA (Osz. Мі. u. Linearverst.) 


Р | із 14 
[3,3 KW |3.9K/1w 


ы" 2047 


Mechanische Angaben: Chassis, lmm Kupferblech, 30mm hoch, Unterseite plan 
geschliffen. Réhrensockel für gedruckte schaltung, Keramisch. Gitteran- 


schlüsse rechtwinklig abgebogen. Abschirmhauben: 25 f$, 30mm hoch, mit 
Chassis verlitet. 


° 
1? 


L 1: 8 Wdg., 5mm Körper; Kern F 100 Neosid, lmm # (Wdg,- Abstand 2mm 
L 2: 5 Wdg., 5mm Körper; Kern F 100 Neosid, lmm 0 (Wdg.-Abstand 2mm 
L 3: Bügel 2mm f£; 35mm lang. 

L4, L5, L6: Bügel 2mm Я; 27mm lang. 


Platinenunterseite 


Platinenoberseite( Bestiickungsseite) 


240 


Bodenplatte: Gummi und Cu-Folie zwisch$nlegen. Anodenkreise: 10 x 1 mm 

Cu, anodunseitig ubgewinkelt, Abstand ба, mn, Koppelschleifen: CuAg 1,5 
mn Я, in Höhe der A,-Kreise, са. lmm Abstand, Trimmer: einwandfreie, ge- 
eignete Typen verwenden!(Hreite Feder). Lüftung: gegen Wärmestau, pro Kame 
mer, 2,..3 Lüftungsbohrungen anbringen, Alle Drosseln: 0,3 £ Cul, etwas 
auseinander gezogen, L4: 3 Wdg auf 4mm Dorn; sonstige Drosseln Lambda 1/4 
auf 3mm Dorn. L3: 45mm CuAg, 0,5 f, auf 6mm Dorn (ca. 1 Wdg.). Alle nicht 
bezeichneten Widerstände: 0,25W. 


Keine Ersatztypen für 8255 verwenden! 


Wegen der Übersichtlichkeit sind nicht“ alle Bauelemente in der mechani- 
schen Skizze eingezeichnet. Die Klatschkondensatoren sind auf der mittle- 
ren, langen Trennwand untergebracht. 


Ansteuerung durch: 


memmen MHz 422 М: 1268 №:  1296.MHz ohne Ansteuerung 
11 15 mA 4,2 mA 

13 14,3 тА 14, mA 
Ausgangsleistung Ра = 400 mW (bei Pm = 4 mW) 

1 48- Bandbreite bj = 4.5 MHz Trügerunterdrückung ar- 20d 
далар РЬ ных 3 


Betriebsspannung Орт = 220 V, Oszillatorleistung Р, 2900 422,666 MHz) 
Mischer-Steuerleistung Ри = 4 mW(29MHz). 
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Oszillator für 23 cm Transverter (422.666 MHz) 


мн: MHz мн: 
(96) (192) (384) ` 


бал (z^ 2 x BF224 
ЖР 


HOO 
— 


+ 254/100 mA 
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‚Ein Erfahrungsbericht mit einem llöhren-Sendeumsetzer, 
Von Peter Mohr ‚DL 7 XW(ex DU 7 CA) 
H 


Ausgehend von Erfahrungsberichten einiger OMs über Transistor- 
transverter,beschloß ich,einen mit einfachen Mitteln aufzu- 
bauenden Róhrentransverter zu konstruieren.Dieser Transverter 
sollte ag рама unempfindlich gegen wilde Schwingungen sein, 
eine gute Stufenverstürkung aufweisen und eine HF-Ausgangs- 
leistung von В bis 10 Watt liefern. | 
Trotz дег Tatsache,daß es heute bereits transistorisierte 
Transverter von ausgezeichneter Qualität іп der Größe einer 
Zigarrenkiste zu kaufen gibt,sollte das Erfolgserlebnis nicht 
vergessen werden,mit einem selbsgebauten Gerät in die Luft 

Zu gehen“. 

Das Gerät gliedert sich in 4 RES еп: 
1.)Kommerzieller 70cm Konverter 70 дег Fa,Semco Electronic 
2. Linearverstärker 287,5 MHz 
3.)Misch- und Linearstufen 
4. )Netzteil(Prim,220V,Sek,200V/350mA und 6, 5۷/7۸) 


— : 
as Steuers Znal(144.5 5-146. OMHz)gelangt zusammen mit einem 


sauber gefilterten Hilfssignal von 287.5MHz zum Mischer, 

Das 2m-Signal(max.1Watt) kann mit zwei einfachen Keramiktrim- 
mern soweit reduziert geg daß ohne Hilfssignal am Ausgang 
der Linearstufe keine Leistung ansteht. Natürlich ist im Mischer 
die hier unerwünsche Verdreifachung des 2m-Signals nicht zu ver- 
hindern,Nur Doppelmischung erzielt eine ausgezeichnete Unter- 
eg | des verdreifachten 2m Signals. Deshalb schwingt der 
Quartz des UE7O nicht auf 96MHz,sondern auf 95.833MHz.So wird 
von Nutzsignal zu Nebenwelle ein Abstand von mindestens 500KHz 
erreicht. Wird nur der in der IARU-Region 1 für Telegrafie-und 
Telefonie-Sendebetrieb empfohlene Bereich von 452,0 bis 

433.5MHz benutzt, so liegt die Nebenwelle im Bereich von 

455.5 bis 438.0MHz.In Anbetracht des zunehmenden Betriebs im 
ТОсп Band kónnte man das Gerät auf eine Doppelmischung erweitern. 
Das Verdreifachte 2m Signal ist ca, 20 bis 40 dB schwücher als 
das Nutzsignal. 


Konverter und Hi zillator : 
8 Konverter kann jeder mehr oder minder moderne Transistorauf- 


‚bau herangezogen werden,Der von mir benutzte Konverter UET7O 
entspricht mit seinem AF239S nicht mehr dem heutigen Stand 

der teurfunktechnik,BFT66 oder BFR34 sind wesentlich 
rauschärmer,Der Oszillatorquartz von 96MHz wurde gegen einen 
von 95.833MHz ausgetauscht.Mit einem 2.2pF Kondensator ag > дағды 
man am kalten Ende des Lambda-Viertel-Leitungskreises am Verdrei- 
facher des UE7O aus und auf die Kathode der 1,Gittebasissufe, 
einer EC88.In zwei weiteren Röhrenstufen erreicht man einen 
Pegel von insgesamt ca.200mW. 


== — — 
reiber-und Endröhre erhalten ihre Git terspannungen über je 


einen Konstantspannungs-Zweipol in der Kathodenzuleitung.Mit ә 
einer EC88 іп Treiber und einer EC8020als Endstufe werden 
mühelos 10Watt Ausgangsleistung gereicht, 


—— E — — f 
er Sendeumsetzer sehr gut aus doppelt-kupferkaschierten 


Pertinaxplatten hergestellt werdhn,Kammerbauweise der einzelnen 
Stufen ist Voraussetzung für ei dfreie Funktion, 
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230m ~ Transverter , volltransistorisiert 
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“ 
а Mess t 
Millivoltmeter, Griddipper und 2m-Sender (zum Abhören der 9,0ber- 
welle im 23cm-Band). Ferner: HF=Relativanzeigegerät (Baubeschrei- 
bung im Text!). 


E — wurde wegen folgender Forderungen etwas aufwendiger 
8 с onzipiert: 


1) Hohe Ausgangsleistung auf 1268 MHz (zum Sendemischer) 
2) Gute Stabilität (S3B/CW) 

5) Gute Selektion des Oszillator-Signals 

Um diesen Anforderungen zu genügen, kam nur ein Konzept in usah 
Von der x-tal-Frequenz ausgehend nur zu verdoppeln, 


Konverter-Baustein / Lageplan etwa maßstäblich 


4174у 3.3.70 


von unten | 


© = Durchführungskondensator Inf - nf Maßstab 1:1 
® = Lötstützpunkt d 


Die Höhe sämtlicher Trennwände beträgt 25mm, | 
Alle Trennwände, die mit "E" bezeichnet sind, sind einseitig eisen 
kaschiert, Sämtliche anderen Trennwände bestehen aus beidseitig Q 
kupferkaschiertem Epoxydharzgewebe. i 


BFR 37, BFR3ta BERYO а/ж : 
Вғү 90 ВЕ167, 86173 8/22% BFW92 - de 9 225350. 
ЖЕК > c с 
a Cs EQS Е (7) ! "NK Догу 
Е 8 _ в 
Alles von unten gesehen / i ” "n 


Schaltungsbeschreibung 


Das Oszillatorsignal gelangt über einen “apazitiven Spannungsteiler іп den 
ersten Verdopplertransistor T2. Der Colléktorkreis ist abgestimmt auf die 
Frequenz 79,25 MHz. Weiter gelangt dieses Signal auf die Basis des nüchstea$ 
Verdopplers T3, Der Schwingkreis im Collektor befindet sich auf der Frequenz 
158,50 MHz in Resonanz. T4 verdoppelt дай Signal weiter auf 316 MHz, Über die 
INdukt®ität L4 und den folgenden Koppell.ondensator (6 pF) wird die Frequenz 
in T5 erneut auf 632 MHz verdoppelt. Um «las Signal ohne mögliche Übertragungs- 
verluste nun in den letzten Verdoppler (T5) einzukoppeln, wird es von L5 einen 
veründerbaren kapazitiven Spannungsteiler in die Basis von T6 eingekoppelt. 
Durch diese Kopplung geraten die beiden Stufen (T5, T6) in große Abhängigkeit 
voneinander, Der Grund dafür liegt bei dem Trimmer C3. Er wirkt als Schwing- 
kreiskondensator für T5 und stellt gleichzeitig eine kapazitive Belastung des 
Eingangs von T6 dar. Dies bedeutet eine Kompensation der Zuleitungs-Indukti- 
vitüten für T6, Weiterhin wirkt der Trimmer C3 als Serienkondensator für den 
Schwingkreis von T6. Das heißt: Nur durch optimale Einstellung der drei Trimmer 
C2, C3 und C4 (wechselseitig) ist ein guter Wirkungsgrad der Verdopplung von 
632 MHz auf 1268 MHz zu erwarten. Am Collektor von T6 ist ein Lamda-Viertel- 
Kreis auf der Frequenz 1268 MHz in Resonanz. Das Signal gelangt über einen 
Lamda-Halbe-Kreis auf die Basis des letzten Oszillator-Transistors T7, der als 
Geradeausverstürker arbeitet. Am Collektor von Т7 wird nun das entgültige 
Oszillatorsignal (1268 MHz) über eine Koppelschleife in die BNC-Buchse geleitet, 
An dieser wird spüter der Sendermischer angeschlossen, Die Ausgangsleistung an 
diesem Punkt beträgt (abhängig von den verwendeten Transistoren) etwa 30 bis 
40 mW, Weiterhin wird von T7 über die Koppelschleife "K" ein sehr geringer Teil 
der Oszillatorleistung zum Empfangsmischer 710 ausgekoppelt (1 bis 3 mW). 


HF-Vorverstärker und Mischstufe 


Das zu emfangende 1296-MHz-Signal gelangt über eine Koppelkapazität (CE), also 
eine Kupferblechfahne, von der BNC-Buchse auf den ersten Lamda-Halbe-Kreis. 

Da die Hersteller der Transistoren BFR 91 und BFR 34 nur Daten für die Emitter- 
schaltung veróffentlichen, werden die Transistoren mit Lambda-Halbe-Kreisen 

im Eingang un mit Lambda-Viertel-Kreisen im Ausgang betrieben. Das über T8 

und T9 verstürkte Signal gelangt nun in den Mischer T10. Auf L12 wird über die. 
Koppelschleife "K" das 1268-MHz-Oszillatorsignal induktiv in die Basis von 

Т10 mit eingekoppelt. Ап Collektor befindet sich ein induktivitätsloser 
Scheibenkondensator, der als Kurzschluß für die 1296 MHz-Eingangs- und die 
1268 MHz-Oszillatorfrequenz wirkt, der aber gleichzeitig als Schwingkreis- 
kondensator für 28 bis 30 MHz wirkt. Über L13 wird das zur Verfügung stehende 
ZF-Signal von 28 bis 30 МН? ausgekoppelt. 

Durch optimales wechselseitiges Abgleichen der Trimmer CE, C8 und C9 wird die 
günstigste Rauschanpassung der Eingangsstufe erzielt. Da für die Frequenz 
1300 MHz leider kein geeichter Rauschgenerator zu Verfügung stand, kann die 
Empfindlichkeit nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Sie dürfte bei etwa 
5 dB liegen, Die Durchgangsverstärkung liegt bei 25 dB, 


Der Abgleich des Oszillators 


Der Abgleich dürfte keine großen Schwierigkeiten bringen, да bei den vor- 
gegebenen mechanischen Größen der Schwingkreise nur ein-Resonanzmaximum auf- 
treten kann, Abgleich auf falsche Frequenzen ist deshalb nicht zu erwarten. 
Natürlich benötigt man Geduld und muß damit rechnen, daß die einzelnen Stufen 
mehrfach abgeglichen werden müssen. 


Zuerst wird die Versorgungsspannung an Tl gelegt und dabei gleichzeitig aud 
der Collektorstrom überprüft, Nun stellt man mit LI einen Collektorstrom von 
etwa 4 mA ein und überprüft mit einem Griddipper (Passivmessung), ober der 
Quarz auf der richtigen Frequenz eingerastet ist, L 
Danach schließt man ап den Emitter von Т2 ein Voltmeter an und legt die Ver- 
sorgungsspannung auch an T". An dessen Emitterwiderstand fällt nun eine 
‚Spannung von etwa 120 mV ab. Anschließend werden die Transistoren ТЗ und T4 
an Spannung gelegt, Es wird nun die Emitterspannung von T4 gemessen. Mit dem 
Collektrortrimmer von T3 wird die größtmö/liche Emitterspannung an T4 einge- 


stellt. Dann arbeitet дег Collektorkr(ls von T3 auf der richtigen Resonanz- 
frequenz (158,5 MHz). 

Jetzt werden T5, T6 und T7 an die Versbrgungsspannung angeschlossen, 

Cl wird anschließend auf größten Spannungsabfall am Emitterwiderstand von 

T5 abgeglichen, Damit laufen L4 und Ci auf der richtigen Resonanzfrequenz 

(316 MHz). Der Abgleich wird nun ап T wiederholt, da sich die Stufen gegen- 
seitig beeinflussen. Nach wiederholteffi Abgleich werden die Trimmer C2 und С3 
auf größten Spannungsabfall am Emitteijwiderstand von T6 abgeglichen, Hiernach 
wird der Spannungsabfall am Emitterwidierstand von T7 mit den Trimmern C4, C5 
und C6 auf Maximum eingestellt. Für de nun folgenden Abgleicharbeiten\wer- 
bleibt das SpannungsAnzeigegerät ап diesem Emitterwiederstand, 

Zuerst werden nun die Trimmer C2, C3 vnd C4 durch wechselseitiges Betätigen 
auf einen größeren Spannungsabfall abgeglichen. Anschließend folgt wieder ein 
wechselseitiger Abgleich ап den Trimmern C4, C5 und C6. Zum Schluß werden noch- 
mals alle Abstimmöglichkeiten (außer L` 1) rückwärts und vorwärts kontrolliert 
und nötigenfalls durch kleine Korrekturen noch verbessert. 


Die Emitterspanungen haben dann folgende Werte: T2 = 120 mv, T3 = 1,25 V, 

T4 = 1 V, T5 = 650 mV, T6 = 900 mV und T7 = 400 mV, Entsprechend den ver- 
wendeten Transistortypen unterliegen diese Spannungen natürlich einer gewissen 
Toleranz. 

Zum Abgleich des Collektorkreises, von T7 benótigt man einen HF-Gleichrichter 
(Relativanzeige). Wie man ihn sich aus einfachen Mitteln selbst herstellen 
kann, zeigt die Abbildung auf der Titelseite unten. 

Damit stellt man C7 auf maximal angezeigten Spannungsabfall am Widerstand Rl 
ein. Dann.ist der Collektorschwingkreis auf Resonanz beil268 MHz. 


Abgleich der Vorstufen und des Mischers 


Zuerst werden die Transistoren T8, T9 und Т10 mit Spannung versorgt. Bevor 
man diese Spannung anlegt, ist darauf zu achten, daß die drei Regelwiderstände 
mit ihren Schleifern an Masse liegen. 

Nun werden die Arbeitspunkte der Transistoren eingestellt, Zuerst wird an 
Т10 eine Emitterspannung von 1 V eingeregelt. Anschließend der gleiche Wert 
bei den Tranistoren TB und T9, Der Collektorstrom betrügt nun bei ellen drei 
Transistoren 2,5 mA. 

Nach Verkoppeln der ZF-Leitung mit einem lO0m-Empfünger wird die 9. Oberwelle 
eines 2m-Stationssenders gesucht, der auf den Frequenzbereich zwischen 144,0 
bis 144,2 MHz eingestellt wird. Hat man die Oberwelle gefunden, so wird mit 
den Trimmern Cl4 und C15 das Maximum eingestellt. Anschließend wird der 
Collektorkreis von Т10 auf maximalen Ausschlag des S-Meters am 10m-Empfanger 
eingestellt. Das S-Meter dient nun weiterhin als Abgleichinstrument. 


Als Behelfsantenne wird nun in die Antennenbuchse ein etwa 10 cm langes Stück 
Draht eingesetzt. Damit wird der Grobabgleich fortgesetzt. Dazu werden die 
Trimmer C12, Cll und C10 wechselseitig auf größte Anzeige am S-Meter gebracht. 
Anschlienend gleicht man mit СВ und CH ab. Danach wird eine angepaßte 23ст-- 
Antenne an den Konverter angeschlossen und damit wird der Abgleich der Vor- 
stufenkreise wiederholt. 

Es empfiehlt sich, den weiteren Abgleich der Eingangsstufe auf größte. ver- 
stärkung und beste Rauschanpassung nicht mehr mit Hilfe der Oberwelle des 
2m-Senders vorzunehmen. Dazu ist Das Signal jetzt schon zu stark. Um einen 
optimalen Vorstufenabgleich durchzuführen, benötigt man jetzt ein echtes 
23cm-Signal. Dies dient zum Abgleichen der Eingangskapazität CE, also zum : 
Ніп- und Herbiegen дег Kupferfahne. 

Jetzt kann auch die Frequenzanweichung zwischen dem 23cm-Signal und edt к. 
Skalenanzeige am lOm-Empfünger verglichen werden, Ist die Ablage zu grob, | 
so kann man eine Änderung in der Schaltung des Quarzoszillators vornehmen' і 
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Ändert man die Emitterkapazität (16 pf) іп Richtung kleinerer Werte, во 
verschiebt man die Resonanzfrequenz noch oben (und umgekehrt). Die Kapazität 
sollte jedoch nicht kleiner als B pf und nicht größer als 39 pf sein. Eine 
kleine Ablage wird sich aber nicht vermeiden lassen, da die Quarze nicht so 
genau hergestellt werden können, daß nach Verzweiungddreifiigfachung der 
rechnerische Frequenzwert erscheint. 


Es wurden folgende Stabilitätswerte für den Oszillator ermittelt: 2 kHz 
Drift auf 1268 MHz in den ersten 15 Minuten nach dem Einschalten, Die weitere 
Drift ist bei konstanter Raumtemperatur kleiner als 200 Hz in 15 Minuten. 


Hinweise zum Aufbau 


Um den Nachbau zu erleichtern, hat sich der Verfasser bemüht, die Lage der 
einzelnen Bauelemente in der Zeichnung so exakt wie möglich anzugeben. Die 
Bohrungen in den doppelseitig kaschierten Trennwänden, in denen die Transis- 
toren angeordnet sind, müssen mit einer kleienen Kupferfahne versehen werden, 
so daß beide Kaschierungsseiten miteinander verbunden (durchkontaktiert) sind, 


Zum Bau des Geräts und zur Ermittlung der hier genannten Meßwerte wurden 
folgende Meß- und Prüfgeräte benutzt: 

Griddipper (450 kHz bis 250 MHz), 

Power-Meter FXR, Type B831A, 0 bis 3 GHz, 

Siemens Messleitung 6/16, 900 MHz bis 5000 MHz, 
Röhrenmillivoltmeter Nordmende, Typ URV 356, 

Reflektometer Rohde und Schwarz, Typ ZDP-BN 35691, 
VHF-UHF-Frequenzmesser R. u. S., Тур WID BN442, 30 bis 3000 MHz, 
Digital-Frequenzzühler (eigenbau), 0 bis 160 MHz, 2110^"/9C, 
23 cm-Antenne (20 ele-Lang-Yagi nach DL 7 HG), 
Lambda-1/2-Kreisfilter für 1296 MHz nach DL 7 HG. 


Stückliste: 


Tl  BFY 90 (BP 167, BF 224, BF 225, BF 173) 

T2 BP 173 (ВРУ 90, BF 167) 

T3 ВР 224 (ВРУ 90, BF 167, ВР 173, BP 225) 

T4 BP 224 (ВРУ 90, BFW 92) 

Т5 ВР 224 (ВРУ 90, BFW 92) 

T6 BFW 92 (ВРА 34, ВРА 35, ВРА 90, BPR 91) 

Т7. BFR 90 (BFR 91, BFR 34, BFR 35) 

T8 BFR 91 (BFR 34 A) 

T9 BFR 91 (ВРА 34, BFR 35, BPR 34 A, BPR 35 А, BFR 90) 
Т10 BFR 34 (BFR 35, BFR 90, BFR 91) 


Cl - C15 : 0,4 bis 5 рғ 

X-tal : 39,625 MHz 

LI . 13,5 над. Сш 0,5 пп, @ = 6 

L2 7 мад. Си, 0,5 mm, Ø = 6 mm. 
L3 4 Wdg. Сш 0,5 mm, Я = 6 mm 

L4 

L5 Messingrohr 4 mm Ø 


L8 Alle restlichen Induktivitäten aus versilbertem 

L9 Kupferband, 3 mm breit, 0,2 mm dick. Die verschie- 
L10 denen Längen sind aus der Lageplanzeichnung zu ent- 
111 nehmen. | 


СЕ Cu-Blech, 10 x 5 mm, 0,2 mm dick 

L13 16 Мас. Cul 0,4 mm, Я 5 mm. Auskoppelwicklung am kalten Ende: 4 Мад. 
CuL 0,6 mm 

"к" Die Koppelschleife "К" besteht aus versilbertem Kupferdraht g 0,8 mm, 


-jjj سا‎ 


| 228. 
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Der lichte Abstand дег Induktivikäten L4, L5, L7, 112, 
110 und L8 zur Masse beträgt 10 wm. 


DRI 8 wag. Cul 0,4 mm, Ø = 4 mm, Luft 
DR: wie DRI 

DR3 g5 Мад. Cul 0,4 mm, Ø = 4 mm, Luft 
DR4 “5 мад. CuL 0,4 mm, Ø = 3 mm, Luft, 


D 


DRS ` різ DR ll = 4 мад. Сш, 0,3 mm, 6, 3 mm, Luft 
| 


23 cm - Transverter, Sendebaustein 


Schaltungsbeschreibung: 


Das Oszillatorsignal aus dem bereits beschriebenen Konverter-Baustein 
(1268 MHz, 40 mW) gelangt über die BNC-Buchse in die Koppelinduktivität 
L la. Damit wird das Oszillatorsignal in den Lambda-Halbe-Schwingkreis 
(LI, C2) eingekoppelt, Über C3 (eine Kupferblechfahne) gelangt das Signal 
іп den Mischtransistor Tl. 


Das 28/30 MHz-Signal (SSB, AM, CW, FM) gelangt über einen kapazitiven 
Spannungsteiler an die Basis von T;. Der 33pF-Duko und DR 1 verhindern,dan 
das Oszillatorsignal über die Basis-Vorspannungsleitung entweichen kann, 
Das 10m-Signal muß mit einer Leistung von 100 mW eingespeist werden, Ат. 
Collector von Tl befindet sich ein Lambda-Viertel-Kreis in Resonanz auf 
1297 MHz. Der Collectorstrom von Tl betrágt 35 mA. 

Da Oszillatorsignal und Nutzsignal sehr dicht beeinander liegen, mußte nach 
der Mischstufe eine zusützliche Selektionsstufe eingefügt werden (L3, C5). 


Über C6 gelangt das 1297 MHz-Signal an die Basis von T2. Das von T2 ver- 
stürkte Signal wird kapazitiv am Collectorkreis (L4, C7) in den Basis-Lambda- 
Halbe-Kreis (L5, C8, C9) eingekoppelt. Nach Verstürkung durch T3 wird das 
Signal Über den Collector von T3 in einen Lambda-Halbe-Kreis (L6, oberer 
Teil vom L7, C10, Cll) geleitet, Dieser transformiert das Signal weiter in 
den Basis-Lambda-Halbe-Kreis von T4 (Cll, L7, C12). In der Mitte von L7 ist. 
der Spannungsknoten über L8 geklemmt, Es ist deshalb nicht móglich, dan die 
Impedanzen der Kreise am Collector von T3 und Basis T4 durch Abstimmen des 
Trimmkondensators Cll unvertretbaren Schwankungen unterliegen, Der Arbeits- 
widerstand für ТЗ besteht aus: а (primär C10, L6, L7, Cll Ccesec,b) Cll, 

L7, C12 С, von T4, Würde die Impedanz am Collector von T3 durch Entdämpfung 
дег Kopplung zu groß werden, so würde der Transistor durch zu hohe abfallende 
Spannung sofort zerstórt werden. 

Durch das "Klemmen" des Strommaximums (L8) wird zwar die Güte und der Koppel- 
grad der Kreise verkleinert. Es werden aber Schwingneigungen und Zerstóren 
der Transistoren verhindert. 

Das Signal wird im PA-Transistor weiter verstürkt und über einen Lambda- 
Viertel-Kreis (C13, L9) ausgekoppelt. 

Der Transverter darf nicht ohne Antenne oder entsprechenden Lastwiderstand 
betrieben werden, da sonst der Transistor T4 gefährdet ist, Die Ausgangs- 
1 beträgt 1 Watt HF, Nach sorgfältigem Abgleich ist das Oszillator- 
signal (1268 MHz) etwa 40 dB gegenüberdem 1297 MHz-Nutzsignal unterdrückt, 


Die Fertigung des im Sendetransverter benutzten Transistors 412 BFY ist von 
der Fa, Valvo kürzlich aufgrund mangelder Spannungsfestigkeit eingestellt 
worden. Als Nachfolgetyp wird der BFR 94 a mit höherer Spannungsfestigkeit 
erscheinen. Dieser hat eine noch höhere Transitfrequenz (5 GHz). 


Der — Zunächst wird die Versorgungsspannung (12 Volt) ап Tl gelegt. 
Mit dem Widerstand Бір wird ein Ruhestrom von etwa 10 mA eingestellt. 
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Anschlienend wird das Oszillatorsignaf] eingekoppelt, C2 und C3 werden 
wechselseitig auf größten Collectorstiom bei Tl abgeglichen. Dieser beträgt 
dann etwa 35 мА, 

Nun wird die Versorgungsspannung an тї angelegt. Es fließen ungefähr 5 mA 
Ruhestrom, Jetzt werden C5 und C6 betätigt, wobei ein Ansteigen des Stroms 

an T2 festzustellen ist, C4, C5, C6 7 хий wechselseitig auf größten Collector- 
strom von T2 abgestimmt. 

Tl und T2 arbeiten nun als Verstärker ег Oszillatorfrequenz 1268 MHz. 

Jetzt wird ein lOm-Signal mit einer Leistung von etwa 100 mW angelegt. C4 und 
C5 werden ein wenig herausgedreht (C geriieinert), ohne dan der Collectorstrom 
von T2 merklich sinkt. Der 10m-Trager wird nun wieder abgeschaltet. Dabei 
geht der Collectorstrom auf etwa 15 m zurück. Wenn bei diesem Test der 
Collektorstrom von T2 zurückgeht, so haweist die, dan der Transistor auf der 
richtigen Frequenz1297 MHz arbeitet. Die Größe der Änderung des Collector- 
stroms von T2 beim Zu- und Abschalten des 10m-Signals ist ein Güteyeichen für 
die Unterdrückung des Oszillatorsignals. Die beste Unterdrückung ist erzielt, 
wenn der Collectorstrom von T2 bei Abschalten des 10m-Signals bis auf den 
Ruhestrom zurückgeht, Dies läßt sich durch sorgfältiges wechselseitiges Ab- 
gleichen von C4, C5 und C6 erreichen,C6 sollte jedoch nicht zu klein gewählt 
werden, da sonst der Koppelgrad zu schwach wird und die übertragene Leistung 
nicht mehr zum Durchsteuern der folgenden Stufen ausreicht, 

Der Abgleichvorgang geschieht wie folgt: Koppelfahne C6 möglichst weit von 

L3 wegbiegen, so daß das 1297 MHz-Signal noch etwa 2 mA über Ruhestrom von 

T2 durchsteuert, C4 und C5 auf Resonanz (bei 1297 MHz, Zu- und Abschalten 

vom lOm-Träger) bringen. Anschlienend сб und C5 wechselseitig bis auf 20 mA 
Collectorstrom von T2 abgleichen. Durch Zu- und Abschalten des 10m-Tragers 
kontrollieren, ob bei abgeschaltetem 10m-Signal der Collectorstrom von T2 bis 
auf etwa 5 mA Ruhestrom zurückgeht. 

Nun muß ein Abschlufwiderstand an die Antennenbuchse angeschlossen werden, 
Danach wird die Versorgungsspannung ап T3 und T4 gelegt. Der Ruhestrom von T3 
beträgt etwa 10 mA, der von T4 etwa 30 mA, Jetzt wird mit C7, CH und CH der 
größte Collectorstrom von T3 eingestellt, Dieser beträgt etwa 70 mA. Ап- 
schließend werden die Trimmkondensatoren C7, СВ und CH um etwa ein Viertel 
Umdrehung herausgedreht, Diesbewirkt einen Abfall des Collectorstromes von T3 
um etwa 10 mA; zur weiteren Unterdrückung des Oszillatorsignals. Lánt sich der 
vorher genannte Collektorstrom nicht auf Anhieb erreichen, so muß gleichzeitig 
ein Vorabgleich der Trimmer С10 und Cll stattfinden, 

Der PA-Transistor T4 mun mit einem Kühlkörper (Kupferblech oder Kühlstern) 
versehen werden, der auf dem Gewindeteil der Befestigungsschraube des Tran- 
sistors anzubringen ist. 

Nun werden wechselseitig die Kondensatoren C10, Cll, C12 und C13 auf größten 
Collektorstrom von T4 eingestellt. Dieser beträgt 230 mA. Mit C13 wird auf 
größte Ausgangsleistung abgeglichen, Bei l Watt HF beträgt der Collektorstrom 
von T4 etwa 200 mA. 

Steht ein geeichtes Leistungsmeßgerät zur Verfügung, kann man die erreichte 
Unterdrückung des Oszillatorsignals feststellen, Schalter man das 10m-Signal 
am Eingang des Transverters ab, so läßt sich an der noch am Ausgang stehenden 
HF ermitteln, wie weit das Oszillatorsignal gegenüber dem Nutzsignal unter- 
drückt ist. Ein abschließender Fein-Abgleich soll nur ап den Trimmern С11, 

C12 und С13 vorgenommen werden, Sonst ist es leicht möglich, daß der ganze 
Transverter irrtümlich auf die Oszillatorfrequenz abgeglichen wird. | 


Baubeschreibun Aufbau lt, Lageplan 1: 1. Alle Trennwände bestehen aus 
beidseitig Е haschiaxcen Epox.-Gewebe, Höhe aller Trennwände ар 49 mm. 
Tl bis T4 = 412 ВРУ, BFR 94 a 

LI, L3, L5 und 17 : 'Messingrohr 7 mm 0 

L2, L4, 16, L8 und L9 : 1 mm Kupfer-Blech, $ mm hoch. Länge lt. қыраны 

C3 und C6 : Kupferblech-Fahnen, 1 mm dick, 14 x 7 mm 

C2, C4, es, C7, C8, CB, С10, 611, 612 und 'C13: Rohr trimmer 0,4 bis 2 oder 4 GF, 
Dr, 1: 4 Windungen 4 пай, Luft, freitragend, 0,5 mm Ø Cub. 

Dr 2 : 40 Windungen, 4 mm Ø, Ferrit-Kern, 0,2 mm Ø Cut, 

Durchfühungs- und Scheibenerdungskondensatoren: 0,5 bis 5 nF, 

Widerstände 1/2 oder 1/4 Watt, | 
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х. band trancelver von ОЕ] ВУ\ 


The following article is left in the original german 
language, It deals with the first steps in getting 
familiar with the X-bund frequencies und should wn- 
courage the UM in countries, where X-band activity 

is near the zero level. This is valid f.e. for the 
German speaking countries and partially fur countries, 
where German is understood mostly as well as English, 
Teaching the hams іп the С -lands about X =band is 
like "carrying coals to Neucastle"! 


Ат 15, und 16, August 1975 wurden zwischen ОЕ 1 ABW/3 und OE 1 RVW/3 erste Tests 


auf 10 GHz durchgeführt, Die dabei überbrückte Entfernung betrug са. 1,5 km, 
Beide Stationen benutzten Selbstbau-Geräte mit folgendem prinzipiellem Aufbau: 


GUNN-Oszillator St 


7,5 MHz Lautspr. 


Hornantenne ТВА 120 


Der GUNN-Oszillator, in seinem Aufbau ähnlich 032700 (1), arbeitet bei Empfang als 
selbstschwingende Mischstufe (2). Es ist daher notwendig, дай die ZF-Verstärker 
(27,5 MHz) in beiden Stationen nicht nur gleiche Frequenz, sondern auch den glei- 
chen Verlauf дег Diskriminatorkennlinie aufweisen, Der ZF-Verstürker ist mit einem 
TBA 120 bestückt, wobei nur der Begrenzerverstärker benutzt wird, Der Diskriminator 
mit einem BF 167 liefert eine AFC-Spannung, mit der über den PSU ( uA 741 + Lei- 
stungstransistor) die Frequenz des GUNN-Oszillators auf die Frequenz der Gegen- 
station gezogen wird. Der Höckerabstand ist ca. 2 MHz. Diese Bandbreite ist auch 


für das Einstellen des GUNN-Oszillators erforderlich. Die Treffsicherheit ist gut. 


Die Frequenzmessung erfolgte mit einem mikrometrisch einstellbaren Absorptions- 
uellenmesser ühnlich (3). Da keine passende Mikrometerschraube aufzutreiben шаг, 
wurde ein genau geschnittenes MG -Gewinde mit 1 mm -Steigung und eine Skalen- 
trommel mit 100 mm Umfang und mit millimeterpapier-Skala angefertigt. Bei einer 
Einstellgenauigkeit von - 0,02 mm, bezogen auf eine Wellenlänge, ist eine absolu- 
te Frequenzbestimmung von - 7 MHz möglich, Der benutzte Frequenzbereich шаг 10,34 
bis 10,37 GHz (Band grenzen in OE sind 10,25 und 10,50 GHz). Die Stabilität des 
freischwingenden Oszillators ist gut, such in bezug auf Temperatur- und Spannungs- 
schwankungen, Damit aber auch bei geringen Feldstärken (die АҒС ist dann nicht 
genügend wirksam) eine gewisse Freizügigkeit in der Abstimmung erreicht werden 
kann, werden zur Zeit zwei Converter als Vorsatz zum ZF-Verstürker gebaut. Außer- 
dem ist eine Steigerung der Empfindlichkeit zu erwarten, Der Converter soll den 
Frequenzbereich von 120 bis 140 MHz umfassen, sodaß auf grund der zur Verfügung 
stehenden Bandbreite das Prinzip der Geräte beibehalten werden kann. 


Als Hohlleiter (WG 16 war nicht aufzutreiben!) wurde ein Messingrohr mit den Innen- 
maden 23 x В mm (außen 25 х 10 — aus der Metallmübel-Fertigung!) verwendet. Wie 
die Rechnung zeigt (9), ist die Dümpfung nur geringfügig größer als bei WG 16, 

Die Horn-Antenne mit einer Öffnung von 130 x 110 mm und mit einer Länge von 160 mm 
wurde nach (4) für einen Gewinn von 20 dê berechnet. Der Detektorkreis des Ab- 
sorptionswellenmessers ist ein mit einem Kurzschlußschieber abstimmbarer Hohl- 
leiter, der eine Diode 1 М 23 enthält (5). Die Wellenlänge im Hohlleiter beträgt 
са, 38 mm und stimmt mit den Berechnungen nach (8) sehr gut überein. 


Interessante Versuche ergaben sich auch mit Strahlbündelung durch Linsen sus Wachs, 
Plastik und Glas. Diese Anregungen stammen aus (6), (7). 


QUNN-OSZILLATOR 
Drosselkórper 


X-Band 10,25 ... 10, 50 GHz 


Gunn-Diode 
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Richard Vondra, OE 1 RVW, Engerthstrasse 98/53, A-1200 WIEN, Österreich, 
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(wideband) jl 


by Claus Neie, OL 7 QY, 1 Berlin 62, Martin-Luther-Str, 121 


Introduction: In continental Europe, the % cm -band is very poor populated hy 
amateurs, There are some singular attemptu in DE and PA, but no further acti- 
vity can be seen till пош, In the G-lands,, where microwave contests are held 
periodically, a lot of amateurs are active at this band, Yet there is only poor 
communication betueen these experienced om and those in the continent, uhich also 
are interested in microwaves. This report shall help changing this regrettable 
situation, 

Technology and Propagation: The 3 cm amateur band (G and other countries: 10.000 
to 10,500 GHz, OL and HB: 10.250 to 10,500 GHz!) is a part of a microwave band 
section, internationally known as tHe X-band. This bases on a standardization 

of manufacturing of waveguides and related parts and measuring devices. 

Tuo methods are used by amateurs to get "on the air": 1) The "broadband procedure", 
using oscillators at frequencies direct at 10 GHz, апа banduidths of abt.200 kHz. 
Frequency modulation and А.Ғ. keying are the preferred modes, 2) The "паггош- 
band procedure", using bandwidths as they аге common at S.W., and УНР, Crystal 
oscillators and multiplier chains up to 10 GHz with extremely high stability 

are a must to keep the common used CW-signal in the 2,4 kHz bandwidth, When mul- 
tiplying 2 m -band frequencies, the frequency range is 10,368 to 10,370 GHz, The 
advantage of this procedure is a much higher sensitivity in contrary to the easier 
broadband procedure. 


Fig 1 
In decibets noise of the 
new WEN: bencon баном 


Normal X-band propagations (1) can be seen in fig. 1. The beacon 08310Ш is running 
on 10,100 GHz with BO mW from a Guun-diode. It із keyed with 1 kHz A,F, The omni- 
directional radiating antenna exhibits a gain of 11 dB, It is made by 64С8Р. СВОЕК, 
СЗЭНМ, and G3KSU have measured the signal atrengths in various distances, 

The tropo dx record is due to 044885/р and СМЗОХХ/р (агь 322 km, sigs 20 dB а.п.1., 
rig 10 mW Guun-diode, ant 75 cm dish (2)). Using sharp temperature layers, as they 
sometimes happen, qsos from the G-lands to continental countries should be possible, 


Construction of Transmitter and Receiver: 


Principlos: uuu fig. 2. All parts, wxcfipt thu I.f.-amplifier, агы mounted in a 
thermostated case Just behind the antenna, Supply voltages are fed through a 
shielded 5 wires cable, The Т.Р, fuud line із a common coax cable.Power supply and 
modulator are shown іп fig, 3, Wake su e that there ere no spurious oscillations 
at the supply voltages, especially when loaded by s Gunn-diode, Т1 and T2 must be 
cooled sufficiently, The ICs no, 1 through 4 need each a cooling fin of a 

20 x 40 mm aluminum sheet, 2 mm thick, The GaAs-diode indicates the duty period 

of thremostate heater. For the tuning potentiometer (P1) а parallelled tandem type 
with carbon layers and with metal caue is recommended, A reduction gear (30:1 to 
100:1) enables sufficient fine tuning. 


Fig 3 
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Un 
Transmitter: А self-oscillating Cunn-diode 5 used, exhibiting an output power of 

10 mU. The cheap type CXY 11 із recommended. Data and outlines (3) are to be seen 

in fig. 4. The oscillator сап be home-made, "hen the same construction as it will be 
rep@ted for the receiver(in part II) is usable. A commercial manufacturized oscil- 
lator is the type CL 8630, made by the firm ‚lalvo (Price is abt. 150 Deutsche 

Mark). This oscillator is delivered with freijuency of 10.69 GHz, It can be tuned 
without constructional changes down to 10.10 GHz. Technical data (4) are to be 

seen in fig. 5, The oscillator is modulated Бу feeding the A,F. into the control 
input of IC 3 of the pouer supply (s, fig. 3). The diode CXY 11 has a frequency- 
voltage- shift ratio of 1,5 MHz/V. This corresponds to 75 kHz/50 ту at the IC 
control input, w 

Measuring of the Oscillator Frequency: It is а problem to success with amateur 
tools, but there are methods which can be accomplished and enable sufficient 


accuracy. 1) The slotted line is а wave-guide section, slotted at tne midline 


Fig4 

Fig 5 Guna Ulehi-llemante fur Mibrewelien-Oszillateren 
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Hohlleiter: 
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! 
of the broad side of a rectangular waveguide, А small part of the field energy 
із capacitively coupled to a rectifier by в metal pin plunging into the шауа- 
guide through the slot, where it can be moved. The rectified voltage is a measure 
of the electrical field strength in the 98: 90599 at the location of the ріп. 
When a standing wave is generated in the we /equide, then the voltage indicates 
maxima and minima with the variation of the!pin's location. The length difference 
between a maximum and a minimum is a quartg; wave, Measuring of the pin location 
is acheived by a millimeter scale installed in parallel to the slot, The measured 
wavelength Ag in the waveguide is somewhat different from the wavelength 4 in 
free space, It сап be calculated using the "ormulae: 

NA 


š , resp, 1 
9 1 + (S) 2 


с 


2 
1 = (An) 


Әс is the critical wavelength, determined by the geometrical dimensions of the 
waveguide, For X-band the broad síde of type 10 16 is 25 mm long. So Ac = 2°25 а 
= 50 mm. With this method an accuracy of 5*10 ` сап be acheived. Fig. 8 shows а 
commercial manufacturized slotted line. 


Fig 8 


2) Another method to measure X-band frequencies is to use the energy absorption 

at resonance, А tuneable resonator (cavity) is coupled to the waveguide. When tuned 
to the wavelength of the microwave field, the resonator consumes energy, giving 
rise to a dip of а field strength measuring device. The principle of operation is 
to be seen in fig. 9, Fig. Ha shows an absorption frequency meter type НР-532А 
(Hewlett-Packard). The accuracy із 191077, leading to an error of t 1 MHz at 

10 GHz. High mechanical expense is necessary to build such a device, А detailed 
description of the construction of a "Self Calibrating Cavity Wavemeter for 

10 GHz" is published in the "VHF-UHF Manual" of the Н.5.0.8., page 10.24. This 
wavemeter covers the range of 9 to 11 GHz with a reading error of ~ 5 MHz, 


Fig 9а 
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The Heceiver 

Principles : The signal is fed through a 10 GHz -filter after СВАРР (5) into a 
Gunn-diode-oscillator which is also the mixer. The oscillator frequency is 

9.647 GHz, The first I.f. is tuneable betwnen 500 and 800 MHz. So a reception 
frequency range of 10,147 - 10.447 GHz is ucheived, The oscillator frequency 

can be varied to keep strong local TV signals off the Т.Р, range to prevent from 
interference, I. H. amplifier and oscillator are housed in a thermostated case 

Just behind the antenna, ұ 

Ihe 10 GHz -filter (s. fig. 10) keeps the oscillator power off the antenna, Тһе 

3 dB -bandwidth із 120 MHz. The insertion loss is 0.3 dB. The attenuation 1 GHz 
off the center frequency is 40 dB. The correct verification of the given dimen- 
sions is necessary for proper function, The tuning screws shall have good elec- 
trical contact with the walls (tight screw threads). Use a UG 16 type waveguide 

of arbitrary length. (If you cannot get suitable surplus materials, you can buy 
it, for example, at the firm Spinner Gmbh, Erzgiessereistr, 33, 8000 München 2.) 
Ihe Gunn oscillator is shown in fig. 11. A waveguide of 60 mm length, one side 
supplied with a flange, is drilled and screw tapped, The open side is to close 
with a silver-plated sheet. The diode CXY 11 is placed in a socket and fastened 
with the M6 -tapped tube. The tuning өсгеше (M 4) are supplied with nuts to fix 
their positions when tuning is finished. The screw at the resonance cavity con- 
trols the oscillator frequency, while the screw near the flange enables the 
matching of the load, 

This construction can be used for the transmitter oscillator also, For this pure 
pose the distance of the diode to the rear cavity wall is to increase by 1 mm to 
shift the tuning range up to 10.4 GHz. The I.F. outlet has to be grounded by a 

1 nf capacitor, 
The waveguide outputs of both oscillators are fed into flexible coaxial cable, 
using WG 16 /N -type adaptors, type UG 188 U. The cables with lou heat conductance 
are necessary to leave the thermostated case, ! 

The I.f. amplifier : A varactor-tuned TV UHf-tuner із used, The author used a 
type Valvo 12 ET 5632/03. The connection scheme is shown in fig, 12. The second 
I. F. of 34 MHz is fed into a simple coax cable running down into the shack. The 

34 MHz  -amplifier, the FM -demodulator, and the А.Ғ, amplifier are mounted іп 

the case of the power supply (s. fig. 13), The frequency drifts of the Gunn oscile 
lators шеге measured with tuo different phase discriminators, the short time drift 
uith a banduidth of 20 kHz (figs. 14 and 15), and the long time drift(24 hours) 
with 200 kHz (figs. 16 and 17). 

Ihe Thermostate: А NTC -resistor in a bridge circuit switches оп the power tran- 
sistor T 14 Ts, fig. 18), when the temperature in the case decreases, and gives 
risg to heating by the collector resistors, The operating temperature is ad justed 
(65"C) with the variable resistor PB. Fig, 19 shows the measured course of the 
temperature from the cold (10 C) in the beginning up to the operating temperature, 
At an ambient temperature of -4 C the duty cycle is abt, 1:1 when the Gunn оөсі1- 
lators are operating. Their heat power is abt. A W. 

The box containing the heating circuit, the Gunn oscillators, and the UHF -tuner 
consist of tuo cases, one set in the other, uhich ere separated by styrofoam (or 
Styropor) layers, 30 mm thick, The outer sides shall be made weatherproof. The 
cable outlets are sealed with "Plast 2000" (manufactured by Spinner, s. above), 
This plastic is well suited to seale cable connectors also. d 
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Ihe Antenne | 
А commercial manufactured X-band horn antenna, type ACX 01, with a gain of 16 dB 
is available from the firm Valvo at a price of abt. 45 Deutsche Mark, More gain, 
eat. 26 dB, can be acheived using a homemade parabolic reflector, having а dia- 
е ر‎ of 30 ст (30 wavelengthes). The gain G (over dipole) of such a reflector 


can be calculated using 12 
G № 3.9 (% 10 , Leg, 1) 


where D is the diameter of the reflector and A is the wavelength. The angle of 


the beamwidth (-3 d8) is given by 


Fgr example, a gain of 26 48 (С = 400) is correlated with а beamwidth angle of 
7', The higher the gain, the smaller is the beamuidth, until the setting of the 
antenna to a given direction becomes too difficult. 

The reflector-feeding radiator (horn antenna) shall illuminate just the whole 
reflector (s. fig. 21). When the radiator has the beamwidth о, then the distance 
d between the radiator and the aperture plane of the reflector is given by 


4 „ 2. cot (0/2) . (eq. 3) 


("cot"stands for"cotangens"), Optimum reflection conditions are acheived, when the. 
radiator is set in the focus of the parabola, So the curvature of the reflector 
must be chosen appropriate. for example, a parabolic reflector of 3Q cm diam. 

(в. above) may be fed with a horn antenna having a beamwidth of 707, What is the 
optimum d ? -- from eq. 3 follows (using a trigonometric table or ruler for eva- 


luating the cotangens): 4718 ш. cot — e 45. cot 35° 18 1.43 21.4 ст. 


Two identical dishes, one for the rx and one for the tx, have been built follou- 
ing the calculated example (s. fig. 20). 

Construction of the Reflector: Primarily a drawing of a parabola is made on а 

sheet of paper with a 1:1 scale, 88 to be seen in fig. 22: 

Draw the distance d and the diameter 0 perpendicular to d (s. also fig. 21). Take 
the distance from F to P and drau a straight line of the same length from P to 8 

in parallel to the centre ray F-5, Fasten a streight edge (L) on the paper іп the 
point В so that 1% is perpendicular to the centre ray. Put a right-angled triangle 
to the straight edge, set it at the line B-P and fasten a thread uith pins at the 
points F and C (s. fig. 22). The thread must be stretched uhen located uith a реп- 
cil to point Р, Now slide the triangle down, keeping the thread always stretched 
with the tip of the pencil. With this motion the pencil is drawing the usable 

part of the parabola (P... 5) on the paper. | 

Nou cut the paper so that the shadowed part remains, drau it contours on to a metal 
sheet and sau it, Solder a tube at the short (centre) side and fasten it to a board, 
Put water pasted plaster (calcium sulphate) on the board and rotate the sheet until 
tha parabelic curvature is complete. After getting hard, the plaster form is covered 
with aluminum foil and surrounded by a strip of aluminum sheet, abt 10 mm wide, 
Glass fibres are put on the form and pourred over with polyester resin. At the 
centre of the form a clamp (for fastening the reflector to the mast) is put into 
the resin, After the resin has become hard, it can be separated from the form to- 
gether uith the foil and the outer ring, and the reflector is perfect. 

The radiator is held at the focus by three rods, bearing a clamp, (s. fig. 23), 

The proper site is adjusted using a Gunn oscillator as a transmitter at а distance 
of some meters, and a detector indicating the fieldstrength received by the antenna 
to be tested, The"radiator" is moved to maximum indication, Then the clamp is 

fixed tightly. The whole antenna shall be costed with a plastic lacquer tu uith- 
stand corrosion, In the opening of the horn a piece of styrofoam is pressed, ex- 
hibiting no remarkable attenuation. 


iterature: (1) Radio Communications, туу 1975, р. 389; 

a DUBUS-Info 4/75, р. 178; (3) AVelvo-Taschenbuch 1974, р. 230; 

(4) Valvo-Handbuch 1973, Aktive Miíkrowellé)bauteile, 1.73.39; 

(5) Radio Communications, Aug. 1973, p. 54 (6) Spinner Gmbh, Technische Daten 


(7) UKW-Berichte, 2/74, р, 77; der "N"-Norm; 
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" QRV on 10 GHz" LrzzzzzzzExperiences by DL 7 QY 


Using a 10 GHz two-way line with DC 9 CSA over a distance of 1.8 km across the 
city of Berlin, the author gethered some experiences uhich lead to the improve- 
ment of the equipment, which is described іп DUBUS Info 4/75, 

The АРС works not satisfying, and the modulation level is too low. The арргор- 
гізбе modifications are shown in fig. 1 : The ratio voltage is fed into a FET 
phase inverter stage (T1) with two output terminals providing the inverted and 
the non-inverted signal, chosen by switch 51, corresponding to a frequency of 
the local oscillator (Gunn oscillator) whieh may be higher or lower than the 
operating frequency f. After current amplification in a Darlington emitter 
follower (72,73) the fatio voltage can be controlled by НЕЗ and is fed into a 
voltage regulator (TOA 1405) which supplies the Gunn oscillator. A received 
signal may be adjusted by RES so that the ratio voltage is zero. When the sig 
nal frequency or the local oscillator frequency will drift, a ratio voltage 
occurs, changing the voltage drop across НЕЗ so that the voltage regulator will 
track the oscillator frequency until the drift is diminished. 

The ratio voltage is indicated by a micro-A-meter with the zero point at the 
center of the scale, The adjustment of the AFC circuit is done without recei- 
ving а signal: Switch 52 to "АРС out", Tune RE2 until the meter shows zero, ` 
Measure the voltage drop across RE3, switch to"AFC off", and tune RET until 
the same voltage drop is reinstalled, If a ratio discriminator is used, giving 
a voltage uhich is not symmetrical to zero, a bias gate voltage for T! is 
needed, Fig. 2 shous the appropriate circuit. 

Tuning to а signal to be received is done by tuning НЕЗ to zero indication 
while the AFC is off, Afterwards the AFC is suitched on catching the signal. 


1000yF 


T! x 244 
T2, 67728237 ( BCS 37 or Эс 597) 
13.19 =BC109 


То the modulator а low noise pre-stage s added, The amplified signal is capa- 
citively coupled to КЕЗ by en emitter fe !lower, 

Practical Experiences: At our 10 GHz lin» no influence of rein or air humidity 
on the propagation loss could be observe, Our experiments showed, the best 
material for insulating purposes with 10068: loss is "Styropor". With a sheet, 
3 cm thick, no loss could be measured. "Teflon" and "Polystyrol" are useable, 
uhen the thickness is not too large. І 

((Remark of the editor: At frequencies вроуе abt, 10 MHz up to the mm-wave 
region polystyrene (Trade * "Styron", etc,) and polytetre- 
fluorethylene, РТҒЕ,(Тгаде name"Tef Lon" are concerning the dielectric loss, 
superior to all other materials, Polystycene сап be foamed (Trade names:"Styro- 
por", "Styrofoam"). The resulting lou density (most of the volume is gas) en- 
ables a further reductionof loss at redéyed mechanical stability.)) 


Using the АҒС circuit described above, по sophisticated temperature stabili- 
zation is needed when the equipment is mounted in free air (just behind the 
antenna), А simple case of foamed polystyrene is sufficient, 
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Frequenzen-Ausbreitung-Modulationsarten-Technologie- im X-Band 


Zur Zeit gibt es unter den Amateuren zwei verschiedene Technologien im 
Х- Band Betrieb zu ermöglichen. Ан 


1) Das Breitbandverfahren( freischwingende Oszillatoren auf дег Nutz- 
frequenz, bestehend aus Gunn Effekt Dioden oder Klystrons) mit einer 
ZF- Bandbreite von ca. 200 KHz. Bei diesem Verfahren findet die Mo- 
dulationsart F3 für Phonie, und Fe für CW, Verwendung. | 


2) Das zweite Verfahren ist das Schmalbandverfahren, welches wesent- 
lich höhere Empfindlichkeit zeigt, jedoch einen entsprechend hö- 
heren technischen Aufwand erfordert. Quarzoszillator mit Vervielfachung 

bis auf 10 GHz sendeseitig und empfangsmäßig: Konverter (Osz. Quarz- 
gesteuert) mit einer normaler Bandbreite von 2.4 kHz. Betriebsart 

CW Al. Der übliche Schmalbandfrequenzbereich befindet sich zwischen 
10.368 und 10.370 GHz. Dieser Frequenzbereich resultiert aus der Ver- 
vielfachungsmóglichkeit ausgehend von dem 144 MHz Amateurband. Wührend 
in England und auch in anderen Ländern das 3cm Band von 10.000 - 10.500 
GHz reicht, -ist in DL und HB nur der Bereich von 10.250 - 10.500 GHz 
für den Amateurfunk zugelassen! 


Über die normalen Ausbreitungserscheinungen im X- Band gibt Bild 1 | 
Auskunft [1]. Die Bake GB 3 IOW arbeitet auf 10.100 GHz. Die Bake ar- 
beitet mit 80 mW HF aus einem Gunn Dioden Oszillator und ist mit ei- | 
nem 1 kHz Ton in F2 getastet, Die Rundstrahlantenne, gebaut von 0408Р, 
hat einen Gewinn von 11 dB. G 8 DEK, G 3 JHM und G 3 KSU haben die ' 
Feldstärken (RX- Bandbreite 200 kHz) in verschiedenen Entfernungen ge- 
messen. M | 


8314::4 


Den Тгоро DX Rekord іп Х- Band halten zur Zeit GW 4 BRS/p und GM 3 ОХХ 
QRB: 322 Km, signs: 20dB a. n. I., rig: Im] Gunn Dioden Oszillator, 
ant: Я 30 inch Parabolreflektor [2]. Diese Ergebnisse lassen aufhorchen 


Es ist auch sicherlich, bei entsprechend scharfer Temperaturinversion 
іп дег Troposphüre, möglich, von DL aus mit der Insel in Kontakt auf 


1 
1:49 
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dem 3cm Band zu kommen, 


Nach diesen allgemeinumfassenden Informationen nun zum Kernpunkt, ei- 
nes Bauvorschlags für einen X-Bund Sender und Empfünger( breitbandver- 
fahren zur Benutzung von F2 und F3). 


Das Blockschaltbild (Bild 2) 


Die Anlage ist so konzipiert, dass alle HF- Bausteine, mit Ausnahme des 

ZF- Verstärkers, direkt in einem thermostatisiertem Gehäuse unter den 

Antennen, untergebracht sind. Zur Abführung ist ein 5 poliges, abge- 
— éi Kabel, sowie für die Ableitung der ZF ein Koaxkabel, erfor- 
erlich. 


Bild 2 


Bild 3 zeigt die Stromversorgung mit dem Modulator. Der Aufbau ist un- 
kritisch. Es sei zu erwühnen, dass nach Inbetriebnahme des Netzteiles, 
die Betriebsspannungen mit einem Oszilloskop auf wilde Schwingungen( 
speziell bei der Beladung durch Gunn Dioden) untersucht werden, Es ist 
auf ausreichende Kühlung von Tl und T? zu achten. Die IC's 1, 2, 3 und 
4 benötigen zur Würmeableitung mindestens ein Aluminiumblech mit den 
Abmaßen: 20 x 40 mm bei einer Stärke von 2mm. 


Bild 3 


Die Gals Diode zeigt an, ob der Thermostat sich in Arbeits- oder Ruhestel- 
lung befindet. Als Abstimmpotentiometer (Pl) verwendet man am besten 

ein Tandem- Kohleschichtpotentiometer mit Metallgehäuse (2х 100к) wo- 
bei die Anschlüsse beider Potentiometer paralellegeschaltet werden sol- 
len. Man vermeidet auf diese Weise "drop outs" beim abstimmen, auch 

nach starker Beanspruchung. Dem Abstimmpotentiometer kann ein Feintrieb 
von % - 49:41 vorgesetzt werden, was eine ausreichende Feinabstim- 
mung gewährleistet. 


Der Sender 


Der Sender arbeitet als freischwingender Gunn- Dioden Oszillator mit 
einer Ausgangsleistung von ca. lOmW HF.Die gebräuchlichste und wohl 
auch preiwerteste Gunn Effekt Diode ist der Typ CXY 11. Die techn. Daten 


sowie die Maßangaben können Bild 4 entnommen werden. [3] 


Bild 4 


r . eet LEET EA Aan Ар 
Es besteht die Möglichkeit деп Oszillator selber zu bauen, oder einen 
kommerziellen zu verwenden. Für den Selbstbau gilt die gleiche Bauan- 
leitung, wie für den nachfolgenden Empfüngeroszillator, mit kleinen 
Änderungen, auf welche im nächsten Abschnitt- Der Empfänger -eingegan- 
gen werden wird. 

Als kommerziell hergestellter Gunn Dioden Oszillator bietet sich die 
Туре CL 8630, gefertigt von der Firma Valve, an. (Preis са. 150.--ІМ) 
Dieser Oszillator wird mit einer Frequenz von 10.69 GHz geliefert, läßt 
sich jedoch ohne jeden Umbau bis auf 10.10 GHz abstimmen. Die techni- 


schen Daten können Bild 5 entnommen werden. (4) 


Bild 5 


Der Oszillator wird frequenzmoduliert, indem das NF Signal auf den Re- 
gelanschlu8 von IC 3 im Netzteil (в.В.3) gegeben wird. Bei der Gunn 
Diode OXY 11 verhält sich die Frequenz zur Spannung= Af/ Ug = 1.5 MHz/V. 
Was einer überlagerten Wechselspannung in der Spannungsstabilisierungs- 
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2 1. 


% 
stufe von 50 mVgs unge führ einem ДТ von 7/9 kHz gleichkommt. 


Dus Messen der Oszillutorfrequenz 


stellt mit amateurmässigen Mitteln ein großes Problem dar, ist 
aber natürlich die Voraussetzung, um einen Oszillator im X- Band zu 
betreiben. Einige Meßverfahiren sollen beschrieben werden, welche noch 
eine ausreichende MeBgenauigkeit bieten. 


Der Hohlleiter Wellenmesser arbeitet wie folgt: In Längsrichtung der 
Breitseite des Hohlleiters befindet sich ein Schlitz, in welchen ein 
Metallstift ein - taucht (Bild 6)Bewegt man diesen Stift im 
Schlitz #ündert sich die Beeinflussung der Feldlinien im Hohlleiter 
entsprechend der Wellenlänge, was in einem dahintergeschalteten 
Detektor ersichtlich ist. Dabei ist zu beachten, daß die Wellenlänge 
im Hohlleiter nicht der Wellenlänge im freien Raum entspricht, 


Bild 6 + Bild 7 


—  —— — ——  —  ———r- —+` —— E mm 
Trigt man an dem Schlitz eine Millimeterskula auf, во kann man aus дег 
Differenz von Maximalspannungswert zu Minimalspannungswert an дег De- 
tektordiode jeweilsA 1/4 ablesen. In dem Meßbeispiel (Bild 7) ist er- 
sichtlich, daß es sich um eine gemessene Wellenlänge im Hohlleiter von 
Н =26 mn. Will man nun die tatsächliche Wellenlänge УТИ іш 
Freien Raum) errechnen, gilt folgende Formel: 


* ARS wobei sich AK aus den Abmaßen des in Verwendung be- 
1« ( ) findlichen Hohlleiters errechnet. 
| А 

AK- 2A K Bei X- Band Hohlleiter WG 16 = 25 mm 


Sucht man АН und gibt man À voraus (was in der Praxis zum einstellen | 
einer gewunschten Frequenz eines хэлэх häufiger vorkommt qe Lau- 
tet die Formel wie folgt: 


АН . ‚Die Meßgenauigkeit dieses Verfahrens beträgt са.5х1073 
8 “Ок 


Bild einen kommerziellen Hohlleiter Wellenmesser, der nach dem 
vorher beschriebenen Prinzip arbeitet. 


Bild 8 


Eine weitere Möglichkeit die Frequenz im X- Band zu messen, Бели?” 

dit Absorption der Energie durch einen resonanten Hohlraum. Das 
Prinzip zeigt Bild 9. Bild 9a zeigt einen einen kommerziellen Frequenz- 
messer, welcher nach diesem Prinzip arbeitet, von HP vom Тур HP-532 Re 
EE 


Bild 9 + 9a “ 


Die Meßgenauigkeit beträgt са. 1x 1074 was einer Frequenzbestimmungs- 
genauigkeit bei 10 GHz von 1 MHz gleichkommt. Der Selbstbau eines 
solchen Frequenzmessers ist allerdings mit einem sehr hohen mechani- | 
schem Aufwand verbunden. К-ийн ай 


Eine exacte Bauanleitung eines " Self calibrating cavity wavemeter for 
10 GHz " ist veröffentlicht im УНР - ОНР Manual der R.S.G.B. auf Seite 
10.24. Der Wellenmesser überstreicht den Bereich von 9 - 11 GHz 313 
einer Ablesegenauigkeit von + 5 Miz. 
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ү 
Der Empfänger 1 
Das zu empfangende Signal gelangt über ein Filter(Bild 10) in einen 
unn- Dioden Oszillator, wobei dis Gunn Diode gleichzeitig als Mischer 
arbeitet. Der Empfänger arbeitet als Doppelsuper. Die erste ZF ist va- 
riabel von 500 MHz - 800 MHz. Der Gunn-Dioden Oszillator arbeitet auf 
9.647 GHz, was einem Eingangsfrequenzbereich von 10.147 - 10.447 GHz 
entspricht. Als erster ZF- Verstärker dient ein diodenabgestimmter TV 
UHF- Tuner. Man kann die Gunn-Diodenoszillatorfrequenz individuell 
auch so verschieben, dass im gewünschten zu empfangenen Frequenzbe- 
reich, auf der Nachsetzerfrequenz (UHF-Tuner) keine lokalen UHF- TV- 
Sender liegen, die eventuell direkt einstrahlen. So läßt sich in je- 
dem Gebiet ein störungsfreier Empfang auf jedem gewünschten Frequenz- 
bereich im 3cm Band durchführen. Das 10 GHz Filter im Eingang ist in 
jedem Fall erforderlich, weil sonst die Oszillatorfrequenz 9.647 GHz 
ungedämpft über die Antenne gelangen würde, Der UHF- Tuner befindet 
Sich ebenfalls wie die beiden Gunn- Oszillatoren, in dem thermostati- 
sierten Gehäuse, direkt am Antennenort. Es kann jeder UHF- TV Tuner 
verwendet werden, insofern er diodenabgestimmt ist. Beim Verfasser 
fand der VALVO Tuner 12 ET 5632/03 Nr.901274563203, mit bestem Erfolg, 
Verwendung. Die 2. ZF von 34 MHz wird über ein separates Koaxkabel 
(Bild 2) heruntergefuhrt. Im Netzteilgehüuse ist auch der ZF- Verstür- 
ker mit FM Demodulator, sowie das NF Teil untergebracht, Die AFC Schal- 
tung regelt den heißen Punkt vom Abstimmpotentiometer für den UHF Tuner. 


рав 10 GHz Filter nach G 8 APP(5]zeigt Bild 10. 


Bild 10 


Das Filter hat eine 3 dB Bandbreite von 120 MHz bei einer Durchgangs- 
dámpfung von 0.3 dB. Die Frequenzen 4 1 GHz sind 40 dB unterdrückt. 

Es ist beim Nachbau auf exacte Einhaltung der Maße zu achten. Die Boh- 
rungen durch den Hohlleiter für die Kupferdrähte müssen genau und 
rechtwinklig gebohrt werden. Zur Abstimmung sind verchromte Schrauben 
zu verwenden. Das Filter läßt sich in ein beliebig langes Hohlleiter- 
stück vom Typ WG 16 einbauen. 


Sollten Schwierigkeiten beim beschaffen von Hohlleiterstücken mit 
Flanschen, aus Surplus- Beständen auftreten, möchte ich auf die Firma 
Spinner GmbH Elektrotechnische Fabrik, 8000 Munchen 2, Erzgiessereistr. 
33, tel: 0811/525011, hinweisen, welche in Ihrem Herstel lungs programm 
X- Band Hohlleiter in beliebiger Länge bis zu drei metern, mit oder 
ohne Flansch (Flach + Drossel),anbietet. 


Den RX- Gunn-Dioden Oszillator mit ZF- Ausgang zeigt Bild 11. Ein 
Stück WG 16 Hohlleiter wird vom Flansch aus gesehen auf eine Lünge 

von ca. 60 mm rechtwinkelig abgesägt. Anschließend werden 1% Zeich- 
nung die Löcher gebohrt und die Gewinde geschnitten. Die noch offene 
Schnittseite wird nun mit einer versilberten Platte zugelótet und an- 
schließend wird die Gunn-Diodenhalterung (Bild 11) gefertigt. Die Gunn 
Diode CXY 11 wird eingesetzt und mit dem M6 Gewindestück fest einge- 
spannt. Zwei verchromte M4 Schrauben werden jeweils mit einer Mutter 
gegen das Gehüusegewinde leicht verkontert. Die Schraube auf der 
Flanschseite dient als Abstimmelement zur Anpassung, wührend die Schrau- 
be in der Resonanzkammer zur Oszillatorfrequenzeinstellung dient. 
Neben dem Flansch, auf der Seite des ZF- Ausgangs, wird ein Weiüblech- 
zaun herumgelötet, wo die ОНР (1.2F) Auskopplung, sowie die Verdrosse- 
lung der Betriebsspannung für die Gunn Diode, statt-findet. ER: 


Dieser Gunn- Dioden Oszillator kann auch als ТХ benutzt werden; іп die- 
sem Fall ist der Abstand der Gunhdiode vom Kammerende um 1 mm zu ver- 
größern, womit der Abstimmbereich bis maximal 10.400 GHz verschoben 
wird. Der ZF Ausgang ist dann ті? einem Kondensator von lnF abzublok- 
ken, 
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ei is 


| d 
Wie beim RX, so wird auch beim TX Gunn-Dioden Oszillator ein Über- 
gangsstück (UG 188 U, Bild 12) auf die N- Norm angeflanscht, weil 
flexibele Koaxkabel aus dem thermostatisierten Gehäuse herausführen. 


, 


жасылы дема ыл X ыла фый и 

In Bild 167 ist dargestellt, wie р ch das Stehwellenverhältnis der 

N Norm zur benutzten Frequenz verhält,: |. Es sei noch hinzugefügt: 
bei der Benutzung von Frequensen tm Х- Band ist doppelt abgeschirm- 
tes Koaxkabel erforderlich! 


Das ZF Signal (500 - 800 MHz) gelungt nun zum ОНР Tuner. Bei Verwen- 
dung des vorher erwähnten UHF-TV Tuners von VALVO sieht der Anschl 
plan wie folgt, Bild /2, aus. | | 


Bild 72. 


данный ен, сос дын да gi а ді APO 2 %˙w ЖОН 
Den 2. ZF- Verstärker mit Rauschsperre, Mittenfrequenzanzeige, Demo- 


dulator und NF Verstärker, zeigt Bild 23, 


* Bild /3 


Die Freguenzstabilitüt der Gunnoszillatoren wurde über zwei verschie- 
dene Phasendiskriminatoren gemessen. Es wurde eine Kurzzeitstabili- 
tütemessung mit einer Diskriminatorbandbreite von + 20 kHz aufgenom- 
men (Mit und ohne АРС), (Bild /4 */£.). 


Bild А+ 4. 


... ß T THU, U. НОГ, МАНА 
Bild № und /7 zeigt das Resultat einer Langzeitmessung der Frequenz- 
stabilität über 24 Stunden bei einer Diskriminatorbandbreite von + 

200 KHz(Mit und ohne AFC).Aus Platzgründen kann nur ein Ausschnitt де- 
zeigt werden. ; 


Bild , Z? 


Die Thermostatschaltung 

befindet sich zusammen mit den UHF- Bausteinen im Gehäuse bei den An- 
temen. Ein NTC Widerstand schaltet eine Brücke, welche den Leistungs- 
transistor T 14 bei absinkender Temperatur einschaltet, und die in der 
Kollektorleitung befindlichen Arbeitswiderstände heizen“ läßt. Mit 

P 8 wird die gewünschte Temperatur im Gehäuse eingestellt (beim Ver- 
fasser: 659Cel.). . Bild 
9 zeigt die Schaltinterwalle vom Kaltzustand (1090е1) zum Arbeitszu- 
stand 650. Bei einer Aussentemperatur von -4" Cel. beträgt die Arbeite 
zeit zur Ruhezeit in etwa l : 1 (Bei eingeschalteten Gunnoszillatoren) 
Die Gunnoszillatoren selber geben eine Würmeleistung von са. 3 W ab. 


Bild 18,19 SE 
~m د‎ — ët 
Der mechanische Einbau der UHF- Baugruppen 
Es müssen zwei Metallgehäuse gebaut werden, welche durch ein Styropor 
gehäuse isoliert werden. алі. 


Seel aus Weißblechplatten тавап- | 
. Die Styroporschicht sollte 30mm stark sein. 


mengelötet 


Von einer genauen Bauanleitung des Gehliuses wird abgesehen, da sicher 
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vorhandene Gehliuse mit Uhnlichen Abmaßen, деп gleichen Zweck erfüllen. 
Es sei darauf hingewiesen, die Aussenwtinde wetterfest zu präparieren, 
sowie die Kabeldurchführungen mit "flüssigem Gummi" (Plast 2000; Her- 
steller: Spinner GmbH, Adresse wie schon benannt) abzudichten. Dieser 
Kunststoff eignet sich auch bestens, dem Wetter ausgesetzte Koaxver- 
binder, vor Korrosion zu schützen. 


Die Antennen 


Zueret soll eine von der Industrie kommerziell gefertigte Antenne für 
das X- Band vorgestellt werden. Das X-Band Horn Typ ACX 01, gefer- 
tigt von der Firma VALVO, hat einen Gewinn von 16 dB. Der Preis liegt 
bei ca. 45.--ШМ, er Š - | 


— — — — — —᷑— . . ————————————— 
Ев besteht natürlich auch die Möglichkeit des Eigenbaus einer leistung 
fähigen X- Band Antenne. Gerade bei der kleinen Wellenlänge von 3cm 
bietet sich ein Parabol-Reflektor an. Bei einem Reflektordurchmesser 
von lOfacher Wellenlänge (30cm) kann man mit einem Gewinn von 26 dB 
rechnen. Der Gewinn eines Parabol- Reflektors ergibt sich, aus dem Ver- 
EEN der benutzten Wellenlänge zur Reflektionsfläche nach дег For- 
mel: 


"rir D rias sind 2 Spiegel (RX und TX) gebaut worden und in Betrieb 
Bild 20 


Bild 20 


Man muß bei der Konzeption eines Parabol- Reflektors von mehreren Über 


legungen ausgehen. Bei der Bestimmung des Durchmessers sollte ein ver- 
nümftiges Verhältnis zwischen dem theoretischen Gewinn und einem noch 
vertretbarem Üffnungewinkel gewählt werden, (Siehe - [7]. Genf 
man von 26 dB Gewinn aus, erhält man einen Offnungswinkel von ca 8”, 


Nun entscheidet man den Abstand des Brennpunktes vom Reflektor, um 
anschliessend die gewunschte Parabelform zu konstruieren. Der Ab- 
stand zwischen Brennpunkt und Reflektor wird durch den Öffnungswinkel 
des eigentlichen Strahlers bestimmt, denn dieser muß den Reflektor vol 
ausleuchten. (B11d2/ ) (Bein Verfasser werden Strahlerköpfe vom Typ 

AT 68 UP benutzt) 


Bila 2/ 


Die Formel zur Berechnung des Abstandes vom Strahler zum Reflektor in 
Abhängigkeit des Durchmessers zum Üffnungswinkel des Strahlers lautet 


Diese Formel lässt sich grundsätzlich zur Berechnung des Abstandes von 
Strahler zum Reflektor, unabhängig von der Größe des Spiegels oder der 
verwendeten Wellenlünge, benutzen. Ein Beispiel für die Errechnung 
folgt: Der Durchmesser des Spiegels für 10 GHz soll 30cm betragen, Dei 
01 inkel des Strahlers betrügt 109, Die Frage lautet also: 


Um den Reflektor voll auszuleuchten muß ein Paraboloid konstruiert wei 
den, dessen Brennpunkt ? om vom Reflektor entfernt ist. 


е 


a a= Fo - 15om Anl 559 


pa a cotm= (log a = 1.17609 + log cot &= 10,1548) = log 1.32089 = 
cm 


Nun folgt die Anfertigung der Schablone nach folgendem Plan: Zuerst 
wird eine " Fadenkonstruktion der Parabel " auf einem entsprechend 


großen Stück Papier gezeichnet (Bild 22). 


Bild 22 


Die Schablone wird auf ein Blech (lötbar) Nazi, op und ausgesagt. 
Lt. Abb. E wird ein Messingrohr angelötet. Anschließend wird die 
Schablone auf einem Brett aufgeschraubt. Nun kann die Form aus Gips 

Oo. G. Material, durch langsames drehen der Schablone, entstehen. Nach 
деп Erhärten wird um die Form ein ca. 10mm hoher Aluminiumstreifen 
(Umm stark) befestigt. Vorher jedoch wird die Form mit einer Aluminium- 
folie bedeckt(Haushaltsfolie). Der Aluring wird nun auf der Ebene des 
Holzbodens um die Form gespannt und verschraubt(die Alufolie wird mit 
eingeklemmt). Anschließend läßt man über die Folie Polyester,mit Hür- 
ter gemischt, fließen und legt einige vorher zugeschnittene Glasfaser- 
matten ein. Zum Schluß wird noch auf der Mitte der Rückseite eine 
Halteschelle eingegossen, welche zur späteren Befestigung des Spiegels 
am Mast dient. 


Nach dem Trocknen hat sich der Aluring und die Alufolie mit dem Poly- 
ester verbunden. Der Reflektor ist fertig und kannvon der Form abge- 
nommen werden. Die Form bleibt dabei unbeschädigt und kann jederzeit 
wiederverwendet werden. 


Der Strahler wird mit einer Schelle (aus Weiüblech o.H. gefertigt) ü- 
ber 3 Streben aus Messingrohr mit dem Reflektor verbunden, (Bild 27) 


und vorerst lose gehaltert. 
1 23 


Die genaue Centrierung wird mit einem Gunn Oszillator, einige meter 
vom Spiegel entfernt, vorgenommen. Am Strahlerkopf des Spiegels wird 
über ein Koaxkabel ein Detektor angeschlossen. Der Spiegel wird ein- 
gerichtet und der Strahler auf größtmögliche Spannung am Detektor ein- 
justiert, Nun wird die Strahlerschelle angezogen, nochmals eine Kon- 
trolle, und dann wird die gesamte Parabol- Antenne vor Когтовіоп ge- 
schützt indem alle Metallteile mehrmals mit Chromschutzlack einge- 
strichen werden. 

In die Strahlerkopföffnung kann man ein vorher zugeschnittenes Stück 
Styropor einklemmen, welches keine meßbare Dämpfung ergibt.  . 


73 und awdh auf 3cm ? DL 7 QY 
Literaturnachweis: 


[(fTRadio Communication May 1975/389 GB3IOW-the first 10 GHz beacon 
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Transverter for Narrow Band Transmi!ting and Receiving at 10 GHz 
д 

1 

| 


by OL 7’ 


| 

This is an abbreviated and revised translation of the report in DUBUS-Info 2/77, 
which was written in german. All figures and, items refer to that article. 

m 
Preface: it 
The transverter described here transponds frum 10,368 - 10.370 GHz to 1.296- 
1,298 GHz and vice versa, respectively, using a narrow band system, The sophisti- 
cated technology to be used offers a remarkable increase of sensitivity when 
compared with commonly used broad band systa,s. Experiences in the construction 
of UHF and SHf equipments are necessary for successful working. 
The sensitivities of different receiver systems are shoun by their noise figures 


! 


below: 
Broad Band Systems: A) Gunn element oscillating and mixing: 25 dB 
Bandwidth 1 MHz (bpelative to 1 kHz]: 30 op 
1.Ғ. ітаде: 3 dB 
First І.Р, stage: 2 98 
Total noise figure: „60.98 
LJ 
B) Gunn oscillator, directional coupler, 
and mixer diode 1 N 21 F : 7 dB 
Bandwidth 500 kHz (rel, to ! kHz): 27 op 
1.Ғ. image: 3 dB 
First Т.Г, stage: 2 48 
Total noise figure: 39 dB 
Saaace 
Narrow Band Systems: С) Converter 10/ 1.3 GHz, 1М21Ғ -mixer: 7 op 
юм олара SED АДЫ = Bandwidth 1 kHz 0 48 
1.Ғ. image suppressed by input filter: | 0 98 
First 1.5, stage: 2 dB 
Total Noise Figure: 9 dB 
..... 
0) Like С), supplied with GaAs-FET prestage, 
for example NE 24483: 3.5 d8 
Mixer: 2 98 
Total Noise Figure: dB 


9748228 
(Because of prestage gain the portion of total noise 
figure due to the mixer lowers to 2 op and the portien 
due to the first Т.Р, stage is to neglect) 


section 1 : Oscillator with Amplifier and Multiplier to 378 MHz (s, Fig, 1) 


Transistor T! generates the crystal controlled base frequency of 63.000 MHz. 
The stability must be made so high, that even after multiplying the frequency 
144 times a signal stable for СШ is acheived! 

The supply voltage is regulated by IC 1, The buffer is a ҒЕТ (T2) as a source- 
follower. After doubling the frequency іп T3,the 126 MHz signal is amplified 
with Та, which is DC-biased by an adjustable emitter resistor RE4 (The pre- 
ceding stages need no bias because of the small signal to handle there), After 
tripling with Т5 and filtering with С22,23,24 and 16,7,8 а 10 тш signal is 
available, 


gg, 


| USE FOR CW СО CALL 144.050 MHZ | 
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The outlines are shown іп fig. 2. The case is made of sheets of a printed 
board, High mechanicel stability is recommended, Ihe circuitry is wired in 
conventional manner, 

Alignament: Measure the voltage at the additional coil of L2 with а K. f. 
voltmeter end tune C10 to maximum voltage, Measure the frequency et the same 
coil with a frequency counter and tune 11 to proper and stable 126.000 MHz. 

If the frequency cannot be installed, change the values of R1/R2 and C4/C5 
about 30% up or down, Tune C10 to maximum DC- voltage dropping across RET. 

Nou tuna C13 and RE1 mutually to maximum DC-voltage acroos RC2, while moni- 
toring the proper frequency at the collector of 14, Tune C22 to maximum signal 
at the R,f,-voltmeter which is connected near the "cold" end of L6, Now the 
R.F.-voltmeter is to connect to the output socket, tuning C23 and (24 to maxi- 
mum output, The alignement procedure shall be repeated with a 52 Ohm coaxial 
load resistor with В.Г, measuring probe at the output, Tune RE1, RE2, C10, C13, 
and C22 mutually until a power of abt. 10тш is acheived. At a supply voltage 
of 18 V a current of abt. 65 mA will flou, 


Section 2: 378 MHz Power Amplifier (s. Fig. 3) 

for amateur purposes it is convenient to have power amplification at low fre- 
quencies, where the are not so expensive as they would be at SHF. А 2=stage 
amplifier is made using two СТС 12V-transistors in a strip line circuit, The 
coupling is acheived by shortened quarterwave transformers (Plesections). The 
printed circuit board (1.5 mm thick) is mounted with all parts on it into а 
separate case (fig, 4), Макв sure, that heat sink is sufficient. See fig. 5A 
for proper transistor cooling. The emitter fins of thetransistor shall be plug- 
ged into slots of the board where they have to be soldered on both sides, 
Alignsment: Measure the supply current with a mA-meter in series to R9. Connect 
16 to supply voltage only. Feed the input with the signal from section 1,: and 
tune C26, C27, and C29 mutually to maximum collector current, Put 52 Ohm mea- 
suring probe at the output and set the meter in the line to C36 measuring the 
collector current of T7. Tune C37, C38, and C39 to maximum output power, Re- 
peat the tuning of all trim capacitors mentioned above, An output power of 2 W 
will be acheived at a supply current of abt. 30 mA for T6 and of abt. 300 mA 
for T7. 


Section 3: Tripler 378/1134 MHz and Doubler 1134/2268 MHz (s. Fig. 6) 
Frequency multiplying is made by varactor diodes /01 and \02. Biasing is done 
by НЕЗ and REG. The output of section 2 is fed via a resonant circuit, formed 
бу 117 and Сай, into VD), The filter L19, C43 and 120, C44 resonates at 1134 MHz 
and feeds У02 via a short coaxial line, C42, C45 are fins, made of thin copper 
foil (8x10 mm), located in a distance of abt. 1 mm apart of the "hot" end of 
the corresponding inductors. The decoupling- resistor R10 shall be a metal film 
type. C43, C44, and С4В are bolts with narrow screw pitch, plunging into the 
tubes which form the inductors 119, 120, and (21, C47 and C49 are discs of 

H mm diameter. 

The multipliers are mounted in small cases, 23 mm high, made of PCB, and sol- 
dered to the base plate (s. fig. 2), When all parts are mounted, the cases are 
closed by soldering copper foils on them. 

Alignament: The alignement without spectrum analyzer requires sufficient en- 
periences In handling varactor diodes. The output has to be loaded with a 52 
Ohm measuring probe, RES із to disconnect at the grounded side where a тА- 
meter is to insert, Nou tune С40 and C41 mutually to maximum current, After 
that insert the mA-meter in series to CA and tune C43 and C44 to maximum cur- 
rent. Make sure, (19/С43 and 120/С44 are resonating at the proper frequency of 
1134mHz. Now tune C48 to maximum output voltage, Check again the proper fre- 
quency 2268 MHz. 

Mismatched varactors generate considerable broad noise spectra. This сар be 
checked by connecting the output via an attenuator to a 13 cm recaiver, 

Repeat the alignament procedure carefully concerning maximum output and minimum 
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noise. Ihe signal-to-noisu-ratio depends mainly on HCA and C45, An output 
power of abt, 500 тш should be acheived. 


ction à: Quadrupler 2264/4072 MHz an ransmitter-Mixer 9072 + 1298 MH 
m fig. 7) 


The 2268 MHz signal is fed via ЯГ. into yp which is located in a piece of 

UG 16 waveguide, Here only the 4 and Š ^ harmonics can be generated, because 
lower frequencies witn wavelengthes longer than the characteristic wavelength 
of the waveguide can not propagate, The piece of the waveguide is tuned as a 
cavity by C65 to 9072 MHz. A power of «bt, 100 тш is available. VD3 is also 

the transmitter-mixer, А 1 Ш, 1296 MHz signel is coupled d C61/L28 to 129 

апа by this to У03, which is mixing to 10368 MHz. ( The в“ harmonic of 1296 MHz 
is generated also, The efficiency of"multiplying by eight" is so bad, that the 
level will be less than -20 dB below the wanted signal, 

The outlines are shown in the figs. 8, 9, and 10, The piece of uG16 containing 
V03 is shut at the one side by soldering a brass sheet on it, On the small side 
of the waveguide a rectangular bended sheet is soldered on the waveguide (see 
the thick black lines in fig. 10), bearing C61, C62, and the input sockets 

(ВМС flange type). C64 and C65 are nickel-plated screws M4 (metric 4 mm nomi- 
nal diam.). 128 and L29 consist of silverplated copper strips. 

The alignment will be done together with following sections. 


Section 5: The Directional Coupler ы 11) 

Тһе directional coupler is necessary 1) to feed the antenna signal to the 

mixer and not to the oscillator, 2) to prevent oscillator power from running 

to the antenna, 3) to divide the oscillator pouer into a large part for the 
transmitter and a small part for the receiver, 

Ther are two types of couplers: the slot type and the round hole type. The latter 
is easier to build, though it gives a higher attenuation of 20 dB or more. Пөсі1- 
lator power is sufficient, so it can be used here, The coupler consists of two 
pieces of ШС16 of any length, which are set on each other rectangular and sol- 
dered in this position after drilling the holes, 


Section 6: The 10368 MHz Wavequide Filter (s. Fig. 12) 
The pass-band-width of this filter is 150 MHz. When receiving, it stops the 


noise of tne image frequency (I. F. is 1296 MHz). When transmitting, only the 
wanted signal on 10368 MHz is passing. 

The filter consists of two halfwave resonators, formed by rods (1,5 mm diam. 
silver-plated wire) running through the waveguide іп parallel to tne small side, 
They are tuned by tuo screws (nickel-plated Ма) which are capecitive stubs. 

Tuo identical filters are needed (s. fig. 7). 

Adjustment: Couple a small-signal oscillator (Klystron or Gunn-oscill.) to one 
port and a X-band detector to the other, Nou tuna the screus to maximum output 
at the wanted frequency. 


Section 7: The Receiver Mixer (Figs. 13 and 7) 

This section is the most sophisticated part of the whole transyerter, 

All cylindrical parts of the diode support are of brass and must be made on a 
lathe, 

А diode of the 1 N 23 series is used, If no preamplifier shall be used, the noise 
of the mixer is the main part of the total noise, Then a lou-noise-diode is 
essential. The diodes are characterized by letters, showing the individual noise 
figure (1N23C = 9.5 dB, ... , 1N23G = 6.5 dB), The posttion of the diode іп the 
waveouide is variable for tuning to the best matching of the diode to the wave- 
quide(C 10 in fig. 7). C68 is a bypass capacitor Гог 10368 and 9072 MHz. 120 із 
a choke for the same frequencies, The dielectric of C68 is a disc of PTFE, 1 mm 
diam, C68, C69, 130, 132, 133, C71, and C72 form а resonance network for 1.Ғ. 
matching and coupling. The diode current is indicated by a mA-meter,. 

The diode is locked іп the "head part" of the suoport and screwed into the 
waveguide until the diode pin is set into the "pin part" of the support. 
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h 
A flange with an outside screw-thread of 230,5 mm is soldered plane to the 
waveguide, The "pin part is mounted isolate by two screws M2 to that flange. 
Both screws are set into PTFE sockets, The I.F. network is housed in a small 
case, which 18 soloered through a hole to the outer part, and then screwed to 
the flange. ! 
Alignment of sections 4, 6, and 7: Mount these sections to the directional 
Coupler. Insert а 83 гбайрагаглаїат between НЕб and C62. Psoition a 1n23- 
detctor befor the open end of the 10368 MHz transmitter- filter. Feed the 
2268 MHz signal from section 3 to VD3, and a 1296 MHz signal of abt. 0,5 Ш to 
C61/L21. The current of 403 will be abt. 300 microampdre. Tune C61, RES, C65, 
and C64 mutually to maximum indication of the 1N23 detector, Tune C48 carefully 
to maximum current of VD3. Switch off the 1296 MHz signal: Nou the 1N23 detec- 
tor shall indicate zero, Insert the mixer diode to the waveguide as deep ав 
possible, Tune C64 and C65 to maximum mixer current, Proper tuning is acheived, 
when the signal at the transmitter output is 1 dB lower than it was, before 
the mixer diode were installed. Screw the mixer diode carefully counterclock- 
шізе, At abt. 4 turns the mixer current will get its maximum value, At this 
position the "head part " is locked by tne screw m3, 
Final alignment of the receiver, using a 10 GHz signal: A 2 m transmitter sig- 
nal Is fed to a quadrupler (s. OUBUS-Info 3/76). The output (abt. 1 Ш) is 
connected to а X-band horn antenna, radiating from a distance of 50 cm into à 
second horn, which is coupled to the receiver input waveguide. The I. F. out- 
put of the mixer ís coupled to a 234€" receiver, Now tune the 2 m transmitter 
to 144,000 MHz and look for its 72 ` harmonic at the receiver, If a signal is 
observed, ensure yourself of the proper frequency by changing the 2 m frequency 
of exactly 1 kHz: The received signal shall change 72 kHz in frequency, 
Now tune C72 and screw the mixer diode to maximum S-meter reading. Adjust the 
receiver input fiäter (C66, C67) in the same way. 


Now the 10 GHz -transverter is fully QRV. It exhibits anoutput power of abt, 
B mW and a total noise figure of abt. 10 dB (1N23F). 

In the first hour after powering, the frequrncy drift is abt. 150 kHz, after- 
wards із the drift-rete louer than 1 kHz/hour at constant room temperature. 
The 558 signal is of the same quality as that of the 23 cm exciter signal, 


The following sections are optional, improving the performance remarkably, 
nevertheless they are not essential for proper working. 


Section 8: Low Noise First l.f. Stage (Fig. 7) 


This additional stage is recommended, when а 23 cm receiver is used with a 
noise figure of 5 dB or more. (see also DUBUS-Info 1/77). 

The amplifier contains a lou noise transistor МЕ 02135 (М.Ғ. abt. 2 dB at 
1300 MHz) in a strip line circuit, etched on a microfibreglass РТҒЕ board, 
0.79 mm thick, type RT 5770 (s. Fig. 14). These circuits are working properly 
only, when both input and output terminals are 108000 with 52 Ohm, 138 is a 
piece of wire, 1 тт diam., which із soldered above the РСВ between the col- 
lector and C78. It matches the complex output resistance of 110 to the load 
circuit. T10 is biased by RE? to a collector current of 7 mA, 


Section 9: A 10 GHz Amplifier (Fig. 18) 


This amplifier, using the GaAs ҒЕТ МЕ 24483 (NEC), increases the sensibility 
of the receiver by 5 98. In common source configuration it exhibits a gain 

of В oB. Matching is done by printed strip line quarterwave transformers. 

At this extreme high frequencies the distance between a strip line inductor 
and the ground base must be very small. So microfibreglass PTFE board, type 
RT 5780, with a thickness of only 0,127 mm has to be used. Input and output 
terminals can be realized by SMA or M type sockets, 

Tha figs, 16 and 17 show the properties of the board dielectric. h is the 
height of the strip line above огош а 0,127 mm, w is the wideness of the 
strip. At 52 Ohm w/h = 2.8, A strl the wavelength on the strip line, Ao is 


(| 
the wavelength of the seme frequency in tree space. 
The calculation of the dimensions of strip lines bases upon the transformation 
of the transistor input and output paramiters to 52 Опт; from the Smith diagrams 
(fig. 15) follows a transistor input res stance of 18 Ohm and an output ге- 
Sistance of 11 9097 Thus the impedance о?) the input transformer has to be 
Х(123) «(50 ° 18) 1/2 , 30 Ohm, and that wf the output transformar has to be 
Х(126) «(11 + 50)1/2 = 23,5 Ohm. From fis. 16 and 17 follows: 1(123) = 5, 5mm, 
w(L23) = 0,7 mm, and 1(126) = 5,4 mm, ш(І,26) = 1 тт (s, figs. 18 and 20). 
In fig. 18 additional strip lines are shown, These are 52 Ohm -lines, 122 and 
L27, connecting the socket terminals with the trensforming strips. 
The thin lines on the board correspond with 124 and 125. They are two identical 
quarterwave chokes with a wideness of only 0.1 mm (100 Ohm). C54 and С57 are 
formed by the etched quad pads at "С" anm "D", C53 and C58 are chip capacitors, 
470 pF, 5 mm diam., which are soldered, standing perpendicular on the board, 
betueen the strips and the socket terminals running through the board. 
Fig, 19 зһошв the mounting of the transistor. 
The expensive transistor (abt. 450 Deutsche Mark) is guarded by a protection 
circuit (fig. 18). Figs, 21 and 22 show the layout of the PCB. At RES a drain 
current of 20 mA is adjusted. | 


Section 10: Switching the Antenna 
The most simple method, changing the antennacable between receiver end trans- 


mitter is, naturally, doing it by hand, Unfortunately, screwed coax plugs will 
stand for maximum 200 changings only. 

Better is the use of a circulator Transmitter and receiver are matched perma- 
nantly, no switching is necessary. The price of a 10 Ш type is abt, 250 Deutsche 
Mark. When an additional transmitter power amplifier is used = the author 

uses a travelling wave tube amplifier), selfoscillating will occur, because 

the attenuation of circulators is poor at 10 GHz (abt 20 48), and both the 
transmitter and the receiver ports are combined by the directional coupler 

(в. fig. 7), Here а X-band coaxial switch is recommended. Its severe disadvane 
tage is the price of abt, 450 Deutsche mark, 


Section 11: Power Supply (Fig. 23) 


The conventional circuit contains no complications, It is important to ensure, 
the voltages are not superposed by spurious oscillations or noise when соп 
nected to the load. 


Section 12: The Antenna 


The author uses в parabolic reflector of 48 cm diameter, made of polyester 

with metallic lacquer on the surface. The price ef the commercially made dish, 
type MMS 19, із abt, 17 English Pounds. (Without’ radiator). The gain is 31 dB 
over dipule at 10 GHz, The radistor is a horn ‚type AT 68/UP, 

For the first coarse adjustment of the radiator distance to the reflector a 
signal source of several meters is sufficient. For maximum gain the adjustment 
shall be finished using a signal source distance of 1 km or more st direct view 
with no reflectors near the path of propagation. Horizontal polarization is 
used, as it is common on amateur bands, 
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Transverter for Transmitting and Receiving 10368-10 310 MHz- 1296-1298МН/ 


Narrow Band 


by 
DL 7 QY, Claus Neie, Martin-Luther-Str. 121, looo Berlin 62, W-Germany 


Vorwort: 


Wegen des relativ hohen technischen Aufwandes sind Baubeschreibungen 
von X- Band (Schmalband) Konvertern oder Transvertern selten veröffent- 
licht. Vergleicht man den technischen Aufwand mit Breitbandgeräten (Frei- 
schwingende Gunnelement- oder Klystronoszillatoren) besteht ein gewalti- 
ger Unterschied, Setzt man aber die Vorteile von Schmalbandgeräten іп 
Vergleich, ist der technische Aufwand in jedem Fall gerechtfertigt und 
den ernsthaften X- Band Amateur werden technische Kompliziertheit nicht 
abschrecken, um eine gewaltige Empfindlichkeitssteigerung zu erreichen. 
Einige Bauerfahrung im UHF-SHF Bereich sind allerdings Voraussetzung zum 
erfolgreichen Nachbau, Hier sei nochmals der Unterschied der technischen 
Daten zwischen Breitband- und Schmalbandsystemen in Erinnerung gerufen. 


Breitbandsysteme: 
A) Gunnelementoscillator als selbstschwingende Mischstufe: 


Н.Р. der Eingangsstufe + 25 dB (min!) 
ZF ~ Spiegel + 3 dB 
Bandbreite 1 MHz * A0 dB 
Fz des 1. ZF Verstürkers (10.7MHz od. ah.) + 2 dB (min) 


Fz ges. + 60 dB ! 
B) Gunnelementoscillator mit Richtkoppler und Mixerdiode 1N21F: 


М.Е. Mischrauschen lN21F * T7 dB 
Bandbreite 500 kHz + 27 dB 
ZF ~ Spiegel + 3 dB 
Fz des ersten ZF Verst.(108 MHz od.äh.) + 2 dB (min) 


Fz ges. + dB 


Schmalbandsysteme: 


A) Konverter 10368/1296MHz mit Richtkoppler und Mischdiode 18217: 
N. F. Mischrauschen 1N21F + 7 dB 
ZF ~ Spiegel (entfällt, weil Eingangsfilter)« O dB 
Fz des ersten ZF Verstürkers (NE 02135 o.ä.)+ 2 dB 
Bandbreite 1 kHz + 0 dB 


Fz ges, + 9 dB 


B) Konverter 10368/1296MHz mit Richtkoppler und GaAs-Fet Vorstufe: 
N.P, Eingangstransistor (МЕ24483 0.8) + 7225 
М.Е, Mixerdiode 1N21F * 
ZF - Spiegel (entfällt weil Filter) + ©. GB 
ZF- Bandbreite (CW 500 Hz - 398) 1 kHz + O ав 
+ 


Fz ges. 5,5 dB (CW 2.5dB) 


Vorher gezeigte Fz ges. Werte sind keine Absolut-Rausch-Werte, sondern 
bilden lediglich einen Empfindlichkeitsvergleich der genannten Systeme. 
Ап den technischen Daten der vier gebräuchlichsten Systeme 188% sich der 
"Sprung" zwischen Schmal- und Breitbandverfahren gut ersehen. 


284 


рсев-) me 
эшпэ1сү-Тт048164 


г 


= 


#82299 
*qosumueuua4uy -үтбавәлі 1:91273ӘҢ 
(“аеттолто) J941818192A ZHM “dns aeg 


“утаа-хвод o LJA 3089 BIEOT ләұтт4 


ex: | | uc | 9 


LL 


( 


(мс o) 
ano MZ от )зпо ZHNgLE 


ZHWzLO6/9922 no ZHW99zZZ RSF 
2 F * TINN 
засаг лэзття | Мпоэте pAq* TI tz INK (82 уч ZENQLE ит MUOT € 3 
к. 9£ OT=ZL06+962 CEE “1т250-Т828А72 
9 | Moxs?ur ISXTW-XL € | | tawe zumgie © | | Troso-zuend | 


ZHNg9t OT MUT 
HAZ LO 


. гит 


ZHNISZT 


тәхті-хн J ejnis-4z'1 8 


10 L Ta Ха рттазтечозяоотя 
латлалзичел1 ТНМЗ9С0Т/2НХЯЗ521 


no 41-47 MT хэш ит 
2НИ9621 XH  ZHN9621 XL 


285 


% 
1: Baugruppe: Oscillator mit Verstäridie und Vervielfacher bis 378 MHz 


T 1 grseugt mit dem 63.000 MHz Quarz (X1) (Serienresonanz) das Grund- 
816184, welches nun vereinhundertvierundvierzigfacht werden muB. Die 
Lh heigl ГЭРЭГ fiir den Oscillator und Puffer T2 gelangt stabili- 
siert über IC 1 (12V Spannungsregler). Der FET T2 arbeitet als Source- 
folger und entkoppelt das Oscillatorsignal rückwirkungsarm. 73 verdop- 
pelt auf 126MHz. An L2 wird das Signal kapazitiv angezapft abgenommen 
und gelangt in T4, welcher als Geradeausverstärker arbeitet. Eine Strom- 
begrenzung an T3 ist noch nicht erforderlich, weil das Ansteuersignal 
noch zu gering ist um den Transistor zu gefährden. T4 dagegen ist 

leichstromstabilisiert durch den regelbaren Emitterwiderstand REI. 
рег L3 gelangt das Signal in T5, wo ев auf 378 MHz verdreifacht wird, 
Dieser Transistor ist ebenfals gleichstromstabilisiert, mit RE2, wo- 
mit auch der pn Arbeitspunkt von T5 als Verdreifacher einge- 
stellt wird. Das 378 MHz Signal wird durch C22/L6, 023/17 und C24/L8 
gefiltert und steht sauber mit einer Leistung von etwa 10 mW,am Aus- 
E a Baugruppe, zur Verfügung. Die elektrische Schaltung 
ze Be 1. 


Der mechanische Aufbau ist ersichtlich aus Fig. 2. Der Oscillator ist 
in herkömmlicher Weise, und nicht auf einer gedruckten Platine aufge- 
baut. Dem Verfasser stand ein stabiles Guß-Gehäuse zur Verfügung, des- 
sen Bodenplatte eine kupferbeschichtete Epoxydplatine (einseitig besch) 
darstellt; mit der kupferbeschichteten Seite in das Gehäuse zeigend, 
wo die Bauteile konventionell verdrahtet sind. Ebenso kann ein Gehäuse 
mit den angegebenen Maßen komplett aus kupferbeschichteten Epoxydplati- 
nen zusammengelötet werden. 


Der Abgleich der Baugruppe 1: Zuerst wird Tl auf sauberes synchroni- 
sieren auf der Quarzfrequenz überprüft. An die Hilfswicklung des kal- 
ten Endes von L2 wird über einen HF- Tastkopf C 10 auf maximale Span- 
nung eingestellt. Anschließend wird an diesem Meßpunkt mit einem Fre- 
quenzzühler die Frequenz 126.000 MHz überprüft, und gegebenenfals mit 
L 1 korregiert. Sollte sich die Oscillatorfreauenz nicht genau auf 
126.000 MHz einstellen lassen, kann die Oscillatorschaltung modifiziert 
werden. Durch verändern von R1/R2 oder C4/C5 (max. 30%) kann die Oscil- 
latorfrequenz zusätzlich beeinflußt werden. Man sollte nach Verstellen, 
oder abündern vorhergenannter Bauteile im Oscillator in jedem Fall 
durch mehrmaliges ein- und ausschalten überprüfen, ob der Oscillator 
einwandfrei anschwingt und sofort ohne Verzögerung auf der gewünsch- 
ten Frequenz erscheint, Dieser Test sollte auch in verschiedenen Be- 
triebszuständen wiederholt werden (kalt und warm). Nun wirdBer Gleich- 
spannungsabfall über RE 1 gemessen und mit C 10 optimiert. Anschlie- 
Bend wird der Gleichspannungsabfall über RE? gemessen und durch wechsel- 
seitiges Abgleichen von C 13 und RE 1, optimiert, wobei gleichzeitig 
eine ständige Kontrolle der Frequenz von 126.000 MHz am Collector von 
T4 erforderlich ist. Am kalten Ende von L6 wird ein HF- Tastkopf ange- 
bracht, und mit C22 auf maximale Spannung abgeglichen. Danach wird der 
HF- Tastkopf ап die BNC- Ausgangsbuchse angeschlossen und C23 und C24 
auf maximale Spannung abgeglichen. Mit einem Frequenzzähler wird nun 
überprüft, ob am Ausgang 378.000 MHz angezeigt werden. Ein Koaxialer 
Abschlußwiderstand mit Spannungsmessmöglichkeit wird an die BNC- Aus- 
gangsbuchse angeschlossen und die Baugruppe 1 wird nochmals einem Fein- 
abgleich unterzogen. Durch wechselseitiges abstimmen von REl-RE2-C1O- 
013 und C22 wird die Ausgangsleistung optimiert. Es steht somit eine 
Ausgangsleistung von са 10 mW zur Verfügung, wobei die Stromaufnah- 
me der Baugruppe 1 bei 18V Versorgungtispannung са. 65mA beträgt. 
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2. Baugruppe: 376MHz Geradeausverstärker lOmW inp. ~ 2W outp. 


Dieser 2- stufige Verstärker ist sicherheitshalber nicht im eigentlichen 
Oscillatorgehäuse untergebracht, da durch die relativ hohe Ausgangs- 
leistung und Verstärkung auf 2W, unkontrollierbare Wandströme im Ver- 
stärkergehäuse sich ausbilden, welche unter Umständen Rückwirkungen auf 
den Oscillator selber haben können welche sich selbst unter geringfü- 
gigen Umständen zum Schluß auf der Endfrequenz (9072MHz) durch Verviel- 
fachung bemerkbar machen können. Dieser 23dB Zwischenverstärker ist er- 
forderlich um auf die benötigte Ausgangsleistung auf der Endfrequenz zu 
kommen. Weil ев auf höheren Frequenzen nicht relevant (amateurmässige 
Mittel) erscheint Verstärkung zu erstellen, wird eine, noch mit finanziell 
ertragbaren Mitteln, Frequenz gewählt (378MHz). Dieser 2- stufige Ver- 
stärker ist mit CTC-1?2-V Transistoren in Streifenleitungstechnik aufge- 
baut. Ein- und Ausgtinge der Transistoren werden mittels stark kapazitiv 
verkürzten Lambda 1/4 Transformatoren gekoppelt. Beide Transistoren ar- 
beiten im C- Betrieb; auf ausreichende Wärmeableitung der letzten Stufe 
muß geachtet werden. Auch ein vom eigentlichen Oscillatorgenüuse getrenn- 
ter Aufbau hat den Vorteil, dass die Verlustwürme dieses Verstürkers sich 
nicht direkt auf den Quarzoscillator über das Gehäuse ausdehnen kann, und 
somit die Stabilität größer bleibt. 


Den Schaltplan zeigt Fig.3. Das 378MHz Signal gelangt über die Eingangs- 
transformation 026/027 und L9/C29 auf die Basis von T6. Nach Verstärkung 
wird das Signal mit ca. 100 mW über C31/032 und L12, sowie C34 in die 
Basis von Т7 hineintransformiert. Am Ausgang stehen nunmehr etwas mehr 
als 2 W zur Verfügung. 035 verhindert ein Schwingen von T6 und T7 im 
NF- Bereich. R9 dient als Schutzwiderstand, Die doppelt kupferkaschierte 
Epoxyd Platine (1.5mm) (Fig.4) wird nach Bestückung in ein Gehäuse Teko 
3A eingesetzt, nachdem vorher in das Gehäuse die entsprechenden Buchsen 
und Durchführungskondensatoren eingebaut wurden. Den Lageplan zeigt Fig.5. 
Beim montieren der СТС Transistoren ist darauf zu achten, dass die Emit- 
teranschlußfahnen durch vorher gefertigte Schlitze in die Platine hinein- 
gesteckt werden, und anschließend von beiden Seiten angelötet werden! 
Ebenso sollte unbedingt дег Kühlkörper- Montage- Hinweis (Fig.5A) für Т7 
beachtet werden. 


Der Abgleich wird wie folgt vorgenommen: Zwischen C 30 und R9 wird ein 
mA Meter eingefügt und nur T6 mit 12V Betriebsspannung versorgt. Die aus 
der Baugruppe 1 zur Verfügung stehende Leistung von 10 mW wird nun ein- 
gespeist.  026/C27 und C29 werden 5 auf größten Іс von 16 ab- 
gestimmt. Dann wird das mA- Meter zwischen C 38 und R9 geschaltet. Bevor 
die Betriebsepannung für T7 angelegt wird, muß die Audgangsbuchse mit 
einem reflektionsfreien Abschlußwiderstand beschaltet werden, an wel- 
chem Spannnungsmeßmöglichkeit besteht. Nach anlegen der Betriebsspannung 
für T7 wird mit 037, 038 und 039 auf größte Ausgangsleistung abgeglichen. 
Anschließend folgt дег Feinabgleioh durch Wiederholung des v.b. Abgleichs. 
Ist die Ausgangsleistung optimiert, beträgt der Ic von T6 са 30mA und der 
Ic von T7 са 300mA. 


3. Baugruppe: Verdreifacher 378/1134MHz und Verdoppler von 1134auf 2268MHz 


L 17 und C 40 werden mit den 2W aus der Baugruppe 2 auf 378MHz angesteu- 
ert. Das Signal gelangt über C 41 auf die Varactordiode Vpl. Mit RE 3 
wird der Gleichstromarbeitspunkt von VD 1 eingestellt. Das Bandfilter 
L 19/043 und 120/044 ist in Resonanz auf 1134 MHz und filtert die dritte 
Oberwelle heraus. Ck sind Koppelfahnen aus Kupferfolie mit den Maßen 8х 
10 mm und befinden sich in einem Abstand von ca lmm um die heißen Enden 
von L19 und L20. Aus L20/C44 wir eine Leistung von ca. 1W ausgekoppelt 
welche über ein Stück Koaxkabel in die folgende Kammer gelangt und in 
die Varactordiode VD 2 eingekoppelt wird. Der Schwingkreis L21/C48 fil- 
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tert die doppelte, 2268МН2 aus, wobei auf dibser Frequenz eine Leistung 
von са, 0.5W zur Verfügung steht. Der Gleichstromarbeitspunkt von VD 2 
wird mit RE 4 eingestellt. Der Entkopplungswiderstand R10 sollte in je- 
dem Fall ein Metallschichtwiderstand fein. (Fig. 6 und Fig’ 2) 


Die Nervielfacherstufen mit VD 1 und VD 2 sind in kleinen, aus kupferka- 
schierten Platten zusammengelöteten Klistchen, welche auf der Bodenplatte 
auf gelötet sind, untergebracht (Fig.2). Die Höhe der Kästchen betrügt ca. 
23mm (relativ unkritisch). Wenn die Irduktivitäten, Kondensatoren usw. 
eingelötet sind, werden die Kästchen von oben mit einer Kupferfolie(O.lmm) 
zugelötet, C43, 44 und 48 sind Feingewindespindeln mit einem Durchmesser 
von 4mm, welche in L19, L20 und L21 eintauchen. Bei der HF- Kopplung von 
C41 zu C42 (bzw VD1) muß darauf geachtet werden, dass die Einführungs- 
öffnung immer gut mit der vorhergehenden Kammer (C40/L17) verbunden wird. 
Ebenso ist bei dem Stück 50 Ohm Koaxverbindungskabel zwischen C45 und C47 
darauf zu achten, dass einwandfreier Massekontakt vom Abschirmgeflecht 
zu den Innenseiten der kupferbeschichteten Kammerwünde besteht. C47 und 
C49 sind ¢ 8mm Cu Scheiben von 0.5mm Stärke, welche versilbert sein soll- 
ten. 

Der Abgleich von mehreren hintereinanderfolgenden Varactorstufen ist 
nicht gerade problemlos, und wer keinen Spectrum-Analyser zur Verfügung 
ru benötigt doch ein gewisses Maß an Erfahrung im Umgang mit Varactor- 

oden, . 


Zunächst wird der Ausgang (2268MHz) reflektionsfrei, mit Spannungsmeß- 
möglichkeit, abgeschlossen. RE 3 wird an der Masseseite unterbrochen und 
ein lmA Instrument wird eingefügt. C40 und C41 werden wechselseitig auf 
größten Strom eingestellt(Poti in Mittelstellung). Anschließend wird RE3 
wieder mit Masse verbunden. Nun wird das lmA-Meter in die Leitung C46- 
RE4 eingefügt. Mit C43 und C44 wird nach wechselseitigem Betätigen grüßt- 
möglicher I VD2 eingestellt. Dabei muß man sich in jedem Fall vergewissern, 
dass L19/C43 und L20/C44 auf der richtigen Frequenz (1134МН2) in Resonanz 
sind. Danach wird am koaxialen Abschlußwiderstand die Spannung gemessen 
und mit C48 optimiert. Wiederum muß darauf geachtet werden, dass auf die 
erwünschte Frequenz abgeglichen wird, was sicherlich leicht gesagt, und 
ohne Spectrum-Analyser, sicherlich schwer zu machen ist. Für die Frequenz 
1134 MHz wurden in vorherigen DUBUS-Heften schon Baubeschreibungen für 
activ und passiv Messgeräte veröffentlicht. (1/75 UHF-Dip-Meter von 
DL7QY 130MHz ~ 1400 MHz)( 3/75 VHF-UHF Resonance Meter von DJ2HF&DCRDA 
70 MHz - 1350 MHz). Auch um die Richtigkeit der Frequenz 2268MHz am Aus- 
gang zu überprüfen, gibt ев einache Möglichkeiten, Sicherlich wird in 
näherer Umgebung jemand auf 13cm агу sein, der als ZF 28-30 MHz benutzt. 
In diesem Fall baut man ein kleines Filter mit gleichen Abmaßen wie дег 
letzte Varactorverdoppler, allerdings mit einer BNC- Buchse im Eingang. 
Schließt man nun dieses Filter an die Endfrequenz des 13cm Konv.Oscilla- 
tor an, kann man es mit Leichtigkeit auf Resonanz bei 2276MHz in Reso- 
nanz bringen. Selbst wenn man sehr lose koppelt, reicht die Bandbreite 
bei weitem aus, um 2268MHz ohne wesentliche Verluste durch zuschicken. 
Solch ein Filter kann als Referenzfilter hinter den letzten Verdoppler 
geschaltet werden um sicher zu gehen, auf die richtige Oberwelle abge- 
stimmt zu haben. Zum anschließenden Feinabgleich, muß das Filter aller- 
dings wieder entfernt werden, weil ein absolut reflektionsfreier Abschluß 
am Ausgang zum Abgleich erforderlich ist. 


Varactordioden die schlecht angepasst sind, neigen zur Erzeugung von er- 
heblichen Rauschspectren. Es ist also von größter Wichtigkeit, diesen Ef- 
fect beim abgleichen zu berücksichtigen, was wieder leicht gesagt, und 
nur mit Analyser leicht getan ist. Aber auch hier kann man beträchtliche 
Erfolge mit einfachen Prüfmitteln erzielen. Über ein Dümpfungsglied wird 
der 2268 MHz- Ausgang auf einen 13см |fonverter gelegt. Man hat so eine 
sehr empfindliche Rauschanzeigemógliohkeit. 
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Die Arbeitspunkte für die Varactoren werden weitgehenst von НЕЗ und C42 
sowie IEA und C47 bestimmt, Naturlich wirkt die Abstimmung von 041/43 
und 119, sowie C44/L20 und 048/121, alsauch C49. Es bedarf nun eines sehr 
sorgfültigen Feinabgleichs, in Wechselbetätigung vorher genannter Ab- 
gleichelemente, wobei die Ausgangsleistung, sowie gleichzeitig der Rausch- 
pegel im Lien Empfänger optimiert werden müssen. Hier befindet sich eine 
der kompliziertesten Stellen in der Osicillatoraufbereitung, welche nur 
mit grüßter Abgleichsorgfalt, ohne Spectrum-Analyser, bewältigt werden 
kann. Der Signal-Rauschabstand am Ausgang ist stark:beeinflußbar bei 
wechselseitigem Abgleichen von RE4 und C45. Der erste Varactor VDl geht 
bei weitem nicht so stark ein. Geht шеп von einer Ausgangsleistung von 
са. 100 mW auf der Endfrequenz (9072MHz) aus und subtrahiert die Rich- 
tungskopplerdämpfung von 2048 erhält man ап der Mixerdiode eine Oscil- 
latorleistung von dBm. Der Abstand zur Nutzfrequenz beträgt entsprechend 
der ZF 1296MHz. Vergleicht man nun den Mixerrauschpegel mit Ein- und Aus 
geschaltetem Oscillator, steigt das Rauschen Dei eingeschaltetem Oscil- 
lator (Вт! um ldB messbar an, ein vernachlüssigbar geringer Wert, der 
Mii nur bei sehr sorgfültigem Abgleich aller Varactorstufen zustande 
omnt « 


4. Baugruppe: Vervierfacher 2268/9072MHz und Sendemixer 9072+1298MHz 


Das 0.5W starke Signal auf 2268MHz gelangt nun über L29 auf die Varac- 
tordiode VD3 welche in einem Hohlleiterstück WGl6 eingetaucht ist. Weil 
sich nur die "Lebensfühige Wellenlänge"(A,,) :(8-12GHz) ausbilden kann, 
wird nur die vierte und fünfte Oberwelle von 2268MHz in Resonanz kommen. 
Die WG16- Kammer wird auf der vierten Oberwelle (9072MHz) mit C65 in Re- 
sonanz gebracht. Die Oscillatorfrequenz steht nunmehr mit einer Leistung 
von ca, 100 mW zur Verfügung. Weiterhin arbeitet VD3 als Sendemixerdiode 
um die 9072MHz mit 1296MHz (Vom 23cm TX) auf die Endfrequenz von 10368MHz 
zu mischen. Das 1269MHz Signal gelangt über C61 und L28 induktiv geköp- 
pelt auf 129, und somit zur VD3. Natürlich entsteht auch die achte Ober- 
welle vom 1296 MHz Signal im WGl6; sie istaber auf Grund дез schlechten 
Wirkungsgrades bei Verachtfachung nicht störend mit 20dB (ca lOOuW) un- 
ter dem Hauptmischprodukt, nur im Sendefall vorhanden. Als VD3 findet 
eine BXY40 oder BXY41, oder eine beliebige andere Varactordiode mit einen 
min cut f von 200 GHz Verwendung. Der Arbeitspunkt wird mit RE6 einge- 
stellt. Der Widerstand R17 dient zur HF- Entkopplung und sollte ein Me- 
tallschichtwiderstand sein. Ап Ausgangsleistung auf 10368MHz steht hier 
ein Mischsignal von са 8 - lOmW zur Verfügung. (Fig.7). 


Den mechanischen Aufbau der Baugruppe 4 zeigt Fig.B, 9,und 10. Der Ver- 
vierfacher und Sendemixer sind in ein Stück №016 Hohlleiter eingebaut, 
welches auf der einen Seite mit einer Messingplatte zugelötet ist. Die 
Abstimmelemente 064 und C65 sind vernickelte M4 Schrauben. Das einzi- 
ge " Drehteil" in dieser Baugruppe ist С 63, welches gleichzeitig als 
Diodenhalterung für VD3 wirkt. Außen auf dem Hohlleiterstück wird auf 
der "heißen" Seite ein viereckig gebogenes Blech aufgelötet, in welches 
vorher die entsprechenden Löcher für C61,62 und die BNC 2268MHz. Eingangs- 
buchse, gebohrt werden. 128 und 1,29 bestehen aus CuAg Band 3х1 mm. Fig.10 
zeigt die Frontansicht des Hohlleiters. Der Abgleich kann nach mechani- 
scher Fertigstellung der Baugruppe 4 noch nicht erfolgen, weil dazu noch 
sämtliche benötigten Hohlleiterteile;und Filter fertigzustellen sind. Der 
Abgleich ist am Ende der Beschreibung der Baugruppe 7 zu finden. 


5. Baugruppe: Der Richtungskoppler (Fig.7) 


Der Richtungekoppler wird benötigt um 

а) nicht das HF- Eingangssignal auf деп Oscillatorzweig zu koppeln, son- 
dern ungedämpft auf die Mischdiode zu leiten. | 

b) die vorhandene Oscillatorleistung aufzuteilen in einen großen Anteil 
für den Sendemischer, und einen kleine Teil für den Empfangsmischer. 
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10GHz Filter, Richtkoppler und RX- Mixer 


е) die Oscillatorleistung nicht іп Richtung Eingang abfließen zu lassen. 


te gibt verschiedene Arten von Koppelmöglichkeiten, jenachdem was für ei- 
ғғ Koppeldümpfung erwüscht ist. Hat man genügend Oscillatorleistung zur 
Terfügung, kann eine "Rundlochkopplung" gewählt werden (Mögliche Koppel- 
Miapfung 20 - 40 dB). Hat man dagegen nur geringe Oscillatorleistung zur 
Terfigung, wird пақ die "Kreuzschlitzkopplung" wählen (Mögliche Koppel- 
tispfung 9 ~ 26 dB). In unserem Fall können wir uns 20dB Koppeldämpfung 
teisten (^BO0mW Г osc. ~ 20dB = O.8mW an der RX-Mischdiode). Der Rundloch- 
«орр1ег ist mechanisch wesentlich einfacher herzustellen als der Kreuz- 
schlitzkoppler (Fig. 11). | 


Per Richtkoppler kann aus zwei beliebig langen W616 Hohlleiterstticken 
*ergestellt werden. Aus dem einen der beiden Stücke wird ein Stück Breit- 
#eite, mit den Maßen der Aussenseite des anderen WG16, herausgesägt oder 
Ге11%, Das andere Stück wird eingepasst, anschließend die Корре115сһег 
bohrt und dann zusammengelötet. 


4, Нацдгарре: Hohlleiterfilter für 10368MHz. 


Тап 10368MHz Filter mit C66/73 und C67/74 hat eine 3dB Durchlassband- 
breite von ca. 150 MHz (Fig. 12). Im Empfangsfall sorgt das Filter vor 

den Mischer dafür, dass nur das Rauschen auf der Eingangsfrequenz und nich 
ме ZF- Spiegelrauschen zur Geltung kommt (ansonsten 4348 Fz). Diese Maß- 
nahme hat allerdings nur bei der 23ст-2Р Version Zweck, da das Filter bei 
„ner ZP von 28MHz den Spiegelrauschanteil (56MHz) nicht abzusenken ver- 
mg, weil die Зав Bandbreite schon 150 MHz beträgt. 


In Sendefall ML Vervierfacher/Mixer) lässt das Filter nur die 
Wischfrequenz (10368MHz) und die achte Oberwelle von 1296МН24(-2048) durch 
fig.7. Das Filter ist aus einem Stück №016 gefertigt. C66/67 und 073/74 
sind vernickelte M4 Schrauben. Die Filterstäbe im Filter(8 Stück) sind 
sue CuAg Draht Я 1.5 mm hergestellt. 


fum Abgleich der Filter wird ein 10 GHz Signal, geringer Frequenzstabili- 
ut, ban 466 (Gunnelement- oder Klystronoscillator) dessen Frequenz mit 
15t,107^ bekannt ist, oder wenn ein Absorbsionsfrequenzmesser für Band 
sur Verfügung steht, womit die Frequenz eines v.g. Oscillatorsauf etwa 
10170 MHz abgestimmt werden kann, Auf der einen Seite des Filters wird 
fer Oscillator angekoppelt. Am Ausgang des Filters kann die Spannung mit 
«inem X-Band Hohlleiterdetektor, oder auch durch einfaches hineinhalten 
einer 1N23 X-Band Detektordiede mit einem angeschlossenen mA-Meter ange- 
seit werden. Das Filter wird auf größten Diodenstrom abgeglichen. Wenn 
beide Filter nach diesem Verfahren grob abgeglichen sind, werden sie an 
entsprechender Stelle mit dem Richtkoppler verbunden (Fig. 7). 


1, Bnugruppe: Der Empfangsmischer. 


Кіп Empfangsmischer dient eine Х- Banddiode der Typenreihe 1823... Der 
letzte Buchstabe dieser Diodenserie gibt ihr Zusatzrauschen im X-Band an. 
Varwandet man keinen Vorverstärker, so hängt die Empfindlichkeit von dem 
һа der Mischdiode und dem Fz(teil) des ersten ZF- Transistors ab. Wird 
kein Vorverstärker benutzt sollte man eine möglichst .auscharme 1N23.... 
en len. Nachfolgend einige Rauschdaten: (f 9.5GHz) 1N23C= 9.5dB, 1N23D= 


Пт eine möglichst genaue Anpassung der Mischdiode 010 im WG16 zu bekom- 
теп ist die Diode in ihrer Höhe im WG16 Endstück vertikal variabel ab- 
atimmbar angebracht. C68 schließt die HF 9072MHz und 10368MHz kurz. 1,30 
hat Drosselwirkung für v.g. Frequenzen, Das Dielektrikum con C68 besteht 
aun einer lmm starken PTFE Scheibe. Dieser Kondensator bildet gleichzei- 
tie mit 130, 1,32 und C72 ein -Filter für die 2Р= 1296MHz. Uber L32 und 
211 wird das ZF Signal ausgekoppelt. 1,31 dient zur HF-Trennung; über die 
Üromnol kann der 010 Mischdiodenstrom hinter 670 gemessen werden. 
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Die Baugruppe 7 stellt mit Sicherheit die grüßte mechanische Kompliziert- 
heit von allan benötigten Baugruppen dur, Feingewindeschneidemösglichkeit 
sowie Drehmöglichkeit sind unbedingt erforderlich, Alle Drehteile sind 
aus Messing. Die Mischdiode №10 wird an ihrem Kopf eingeklemmt und kann 
anschließend durch den №016 in die gegenüberliegende Fassung (gleichzei- 
tig L30 und C68) eingeführt werden. Die Isolierbuchsen für die М2 Schrau- 
ben sind aus abgedrehtem PTFE Rohr gemacht, Der Grundflansch mit dem 
Aussengewinde 23x0.5 ist plan-centrisch auf das Loch im WGl6 auf gelötet. 
(Fig. 13) Für die ZF- Auskopplung ist ein kleines Gehäuse aus kupferk. 
Epoxyplatten zusammengelötet. 133 wird mit dem oberen, aus dem Auskoppel- 
loch herausragendem Drehteil, verbunden. Das Epoxy-küstchen ist vorher 
sorgfältig, mit dem Kragen des üussren Drehteiles, zusammenzulóten, und 
wird beim zuschrauben des Drehteiles auf die Planschplatte, mit herumge- 
dreht. Die Baugruppen 4 und 7 werden nun mit dem Richtungskoppler verbun- 
den, und ев beginnt der Abgleich der Baugruppen 4,6 und 7. 


Zuerst wird zwischen RE6 und C62 ein pA- Meter eingefügt. Dann wird das 
aus der Baugruppe 3 kommende 2268MHz Signal in VD3 eingespeist. Hinter 
dem vorabgeglichenem Filter 1 eine 1823 zur HF Anzeige 
angebracht. Ев darf unter keinen Umständen am 10368MHz Filter gedreht wer- 
den! Nun wird über C61 und 121 ein 1296MHz Träger (ca.0.5W) eingespeist. 
Der Diodenstrom durch VD3 beträgt jetzt ca. 300 pA. Die HF- Ausgangsspan- 
nungsanzeige an der 1N23 wird durch wechselseitiges abstimmen von C61, 
RE6, C65 und C64 optimiert. Danach wird speziell der Diodenstrom durch 
VD3 beobachtet, und in der Baugruppe 3, 049 sehr vorsichtig auf maxima- 
len І VD3 abgeglichen, dies geschieht mit eingekoppeltem 1296MHz Träger. 
Nun wird der 1296MHz Träger ausgeschaltet, und dabei kontrolliert, ob die 
HF- Anzeige and der Anzeigediode 1N23 verschwindet. Tut sie es, dann steh- 
en dort eine Mischleistung (907241296) von ca. 8mW, und zusützlieh eine 
Oberwellenleistung (8x1296) von са 80 pW im -Sendefall an. Jetzt kann be- 
ruhigt ein Feinabgleich des 10368MHz Filters vorgenommen werden. Man wird 
dabei feststellen, давв kaum eine Veründerung der Abstimmschrauben not- 
wendig ist. Danach wird die Mischdiode 1N23... eingesetzt und bis zum 
Anschlagaden WG16 hineingedreht. Zuerst sollte an Stelle des In Meters 
ein pA- Meter eingefügt werden (Fig.7). Mit C64 und C65 wird der Dioden- 
strom von 10 unter ständigem wechselseitigem Ein- und Ausschalten des 
1296MHz Trägers , sowie ständigem Beobachtens der Sendermischausgangs- 
spannung bei 10368MHz, optimiert. Bei richtiger Einstellung von C64 und 
065, liegt am TX- Ausgang und an der RX- Mischdiode, die Leistung bzw. 
Spannung, c& unter ldB des Wertes, den sie für sich jeweils im alleine 
abgestimmten Maximum erreichen. Jetzt wird 1010 in ihrer Fassung langsam, 
unter Beobachtung des Diodenstromes, herausgedreht. Das Maximum liegt bei 
са. 4 Umdrehungen. Der Diodenhalter wird mit Hilfe der um 90P?angebrach- 
ten Madenschraube arretiert. Zum Schluß wird noch ein Feinabgleich an 
dieser Stelle mit einem 10368MHz Eingangssignal erforderlich sein. An С71 
wird jetzt ein 23cm Empfänger angekoppelt(Fig.7). Vor das RX- Eingangs- 
filter wird nun ein kleines X-Band Horn(AT-68/UP o. A.) geschaltet. Ein 
zwei meter Signal wird in einen Vervierfacher auf 576 MHz (Baubeschrei- 
bung in DUBUS 3/76) gekoppelt. An dessen Ausgang (са. 18) wird ebenfals 
ein kleines Х- Band Horn angekoppelt, somit wird nur der 10 GHz Ober- 
wellenanteil des 576NHz Signals ausgekoppelt. Die beiden Antennen werden 
nun in einem Abstand von ca. 50cm gegenübergestellt. Mit einem Frequenz- 
zähler wird jetzt nochmals die genaue Oscillatorfrequenz überprüft, und 
eine eventuelle Ablage in die Endoscillatorfrequenz (9072MHz) einkalku- 
liert. Auf 576MHz (144.000) wird nun der Träger eingeschaltet, und im 
23cm Empfünger die 728te Oberwelle von 2m gesucht. Hat man die Oberwelle 
gefunden, bedarf es noch einer genauen Prüfung, ob es sich auch tatsäch- 
lich um die richtige handelt, indem man auf 2m 1 kHz(nach Zähler mit min. 
10H2 Auflösung, nicht Absolutfrequenz, sondern nur die möglichst genaue 
Änderung um 1 kHz ist wichtig!) азу nach oben, wenn nun im 23cm RX дав 
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vorher empfangene Signal 72 kHz аву nach oben macht, handelt es sich mit 
Sicherheit um die gewünschte Oberwdlle bei 10368MHz. Jetzt wird das em- 
pfangende Signal zunächst mit C 72 auf größte Feldstärke abgeglichen. 
Anschließend wird die Mischdiode рі) aus ihrer Arretierung gelöst und 
ebenfals auf max. Empfangspegel eingestellt. Der Mischstrom von 010 be- 
trägt jetzt ungefähr 250 pA. Anschliefend wirdein Feinabgleich am Ein- 
gangsfilter mit C66 und C67 vorgenoumen. Um einen Erfahrungswert дег 
Feldstärke von der I 567MHz- Oberwelle in ca. 50cm Abstand der beiden 
Hörner zu bekommen, kann der Verfasser einen Wert von са, 65dB u. R. 
auf 23cm, angeben. Nun noch ein paar Werte zur Stabilität. Vom, totalen 
Kaltzustand des Oscillators bis zu einer Stunde Betriebszeit, ändert sich 
die Oscillator-Endfrequenz um ca. 150 kHz, wovon der größte Teil auf die 
ersten 10 Min. nach einschalten entfällt. Nach einer Stunde ist die An- 
lage in jedem Fall SSB stabil mit max 1 kHz drift/h bei konstant blei- 
bender Raumtemperatur. Das SSB Signal ist in seiner Qualität in keiner 
Weise de 3cm Exiter SSB signals zu unterscheiden. 


In dem bishierher beschriebenem Zustand ist der 10 GHz transverter voll 
betriebsbereit mit einer RX Empfindlichkeit (bei 1N23F) von са Fz 10dB, 
und einer Sendeausgangsleistung von са. 8 mW. Die folgenden Baugruppen 
optimieren lediglich die technischen Daten. 


8. Baugruppe: ZF- Vorverstärker auf 1296MHz (Fig.7) . 


Weil die Gesamtempfindlichkeit, speziell beim Betrieb ohne 10 GHz Vor- 
verstärker, im wesentlichen vom Rauschen der Mischdiode und vom Rauschen 
der ersten ZF- Stufe abhängt, muß dieser ersten ZF- Stufe besondere Auf- 
merksamkeit geschenkt werden. Es findet ein Streifenleitungsverstärker 
mit dem rel. rauscharmen Transistor NE 02135 (2dB МР 1300MHz) Verwendung. 
Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass solche Verstürker mit Ein- und 
Ausgangstransformation mif Streifenleitungen nur einwandfrei arbeiten, 
wenn sie reflektionsfrei mit 50 Ohm sowohl am Eingang, alsauch am Aus- 
gang, abgeschlossen sind. Mit НЕТ wird der Ruhestrom des T 10 auf ca. 

1 mA eingestellt. L 38 dient zur induktiven Anpassung des komplexen Aus- 

gawiderstandes T 12, und wird manuell auf dem PCB mit eimem Stück CuAg 
di mm zwischen den Collector und С geschaltet. Die Printplatte besteht 
aus Mikroglasfaser PE vom Typ RT 5770 mit einen kk von 35дт bei einer 
PC Stürke von O.79mm. (Fig. 14). 


Die Platine wird in ein Teko Gehäuse 3A untergebracht und kann dann zwi- 
schen den Ausgang (C71 - Fig7) und den 23om RX, geschaltet werden.(Wei- 
tere Details des 23cm Vorverstürkers in DUBUS 1/77/24) Die Benutzung die- 
ses ersten ZF- Verstürkers erscheint nur in dem Fall relevant, wenn die 
Eingangsempfindlichkeit des 23cm Empfüngers schlechter als 5dB ist, und 
gleichzeitig kein GaAs PET oder LN TWTA (low noise trawaling wave tube 
amplifier) vor dem Mischer benutzt wird. 


9, Baugruppe:Vorverstürker für 10368 MHz mit GaAs Ре% NE 24483, sowie 
Gleichspannungsversorgung mit Schutzschaltung, und Berech- 
nung der Streifenleitungen. 


Durch einen 10 GHz Vorverstürker kann die RX- Empfindlichkeit um an- 
nähernd 5 dB gesteigert werden. Der GaAs PET КЕ24493 von NEC hat eine 
Verstärkung von са. 848, bei са. 3.5dB NF, bei 10 GHz. Der derzeitige 
Preis liegt bei са. 440 DM. Der РЕТ arbeitet in Source- Schaltung und 
ist auf einem PCB untergebracht. Über gedruckte 1/4 Transformations- 
Leitungen wird die Anpassung hergestellt. Um den kapazitiven Anteil der 
Streifenleitungskreise nicht zu hoch werden zu lassen, ist es erforder- 
lich ein móglichst dünnes Basismaterial zu verwenden, weil sonst bei 

z3om, keine realistischen mechanischen dimensionen, mit entsprechen- 

em Z, zu realisieren sind, sonderr nur noch Kapazitäten darstellen. Ев 
findet Mikroglasfaser PTFE 875870, mt einer Stürke von 0.127 mm bei einer 
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doppelseitigen Kupferbeschichtung von je Atum, Verwendung. Ein- und Aus- 
vangebuchsen können mit SMA oder N Norm bestückt werden. Es erfolgt die 
Berechnung der Streifenleitungskreise für 10368 MHz = А28.9 mm. Fig. 15 
zeigt die Ein- und Ausgangewiderstlinde des GaAs FET МЕ24483. Fig. 16 und 
17 zeigen die divlektrische tom verwendeten Busismaterial N 5870, Fig.16 
den Verkürzungs faktor in Abhängigkeit deo - Wertes von Ао zu Astri und 
Fig. 17 die Impedanzkurve in Abhängigkeit des # Wertes. 
- + 


и 


We ЛА! 


х1 х2 


Xl = 50 Х2= 511в олары 14 = 1821 
Ү2 = 502 Ү}= 5228. (10GHz)-j 11 «114. 


Ll -ү Xl xX2 = 9/50 x 18 = 30a L2 = А1/4 ВРС 1000 (Belastung, durch 
= RFC (X. OQ 124в%г1=1000= L2 ?- 10ка 


L3 s4JYl x YZ = x = 23.5{1 an X2 und X1} vernachlässigbar klein) 
Die mechanischen Dimensionen: До bei 10368 MHz = 28, Этт , 
50 z = 2.0 wehx и = 0,127 х 2.8 = 0.36 50 w= 0.4 mm 


11(300)- w = 5.6 wh xw = 0.127 x 5.6 = 0.71 Ll w= 0.7 mm 


h h 
L1(300)= Astrl x До = 0.76 x 28.9 = 5.5 Ll 1= 5.5 mm 


12(1000) = 2 = 0.85 w= h x w = 0,127 x 0.85=0.107 L2 ws 0.1 mm 
12(1000)« ÀAstrl x4 o = 0.82 x 28.9 = 5,92 L2 1= 5.9 mm 
L3(23.50)¢ w = 8 w= h x w = 0.127 x 8 = 1.016 L3 w= 1 mm 


N R 
13(23.50) Astrl x Ao = 0.82 x 28.9 = 5.41 L3 l= 5.4 mm 


Um den teueren GaAs PET gleichstromversorgungsmHássig zu schützen, wurde 
eine relativ aufwendige Schutzschaltung entwickelt. (Fig. 18) Bevor die 
positive Versorgungsspannung angelegt wird, muß die negative Gate Span- 
nung bereits anliegen, weil die Source-Anschlüsse von Т11 direkt geerdet 
Sind und der FET beim alleinigen anliegen der Drain Spannung vollen Strom 
ziehen würde. Liegt an Dl keine negative Spannung an, gelangt auch keine 
positive Spannung an den Drain des Т11 weil über R14,T9 offen ist, und 
die Referenzspannung für T8 als Regeltransistor auf Z zieht. Liegt nega- 
tive Spannung an Dl an, dann überwiegt, an der Basis von T9, der negati- 
ve Spannungsanteil über R13 um den Transister gesperrt zu lassen, und die 
N e über 09 und 78 arbeitet. Der РЕТ ist angegeben mit Umax 
54, Die Arbe itespannung UD wir 3V bei Is = 20 mA bei 9dB gain und 3.8 
dB NF/10 GHz. Bei v.g. Strom liegen in der Schaltung genau iV am Drain von 
711. Der gefährlichste Fall welcher eintreten kann und den 111 sofort zer- 
stören würde, wire, wenn Т8, der Lüngstransistor in der Stabilisierung, 
einen plötzlichen Emitter-Collector Kur_zschluß bekäme. Die elektroni- 
sche Sicherung lässt diesen Fall jedoch nicht zu. Wenn Т8 einen CE Durch- 
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ll, ішпе! Das Netzteil 

Das Schaltbild vom Netzteil zeigt Fig. 23. Im Netzteil sind keine Beson- 
derheiten enthalten. Es sei lediglich darauf hingewiesen, дай gleichgul- 
tig ob hier gezeigtes, oder aber ein individuell erstelltes Netzteil ver- 
wendet wird, die Ausgangsspannung"unter Last" mit einem Oscilloscop auf 
eventuelles Schwingen im NF- oder Langwellenbereich zu Uberprufen. Ebenso 
sollte es auf das Ausgangsrauschen überprüft werden. Ein schwingendes, 

oder rauschendes Netzteil, kann verheerende Wirkungen im Oscillatorzug ver- 


ursachen. 
12, Baugruppe: Parabol-reflektor Antenne mit einem Gewinn von 314В ü.Dipol. 


Als Parabolreflektor findet eine Polyesterausführung, mit 48cm # und 

Metallbeschichteter Farbe auf der Innenflüche, kommerzieller Herkunft, Ver- 
wendung. Der Preis betrügt ca. 17 englische Pfund (inc. Luftfracht), ohne 
Strahler. Die technischen Daten lauten: D= 19", Focal lenght = 10.28", 
f/D Ratio = 0.54, gain at 10 GHz= 31 dB. Type MMS 19. (Anschrift unter 
"Bezugsquellen"). Als Strahler wurde vom Verfasser ein Horn vom Typ AT6B/UP 
verwendet. Zum grob- Abgleich des Strahlers im Brennpunkt, genügt eine 
Entfernung des Reflektors zu einer бі lquelle, von wenigen metern. Ab- 
schließend muß aber ein Feinabgleich (Phasenabgleich) mit einer Strahl- 
quelle von mindestens 1 km vorgenommen werden. Es wird, entgegen zum Breit- 
Goen Bled en шы POLARISATION, wie auf allen anderen Amateurbän- 

ern benutzt ) 
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bruch bekommen sollte, wird über R15/54 beim "Hochfahren" begrenzt, wobei 
jedoch schon nach levoltigem Spannungsianstieg am E von T8, die Dioden- 
kette D6,7 und 8, 710 un an seiner Basis hochzieht, und damit um- 
gehergi die Sicherung 51 (50 mA РЫМК) auslöst. 


Мі%:НЕ5 wird der Strom durch T11 auf 20mA eingestellt. D2 und D3 sind 
Schutzdioden, welche verhindern, da8 vnter irgendwelchen Umstünden auch 
immer, die Ugs, niemals 10 V neg überschreiten kann. Den Montagehinweis 
von 711 zeigt Fig. 19, 122, 23 und 24, sowie C54, 57, L25, 26 und 27 sind 
bereits in der Printplatte aufgedruckt. Vor dem bestücken, sollte die 
Printplatte vergoldet werden, um einer spüteren Oxidation vorzubeugen. 
Als koppelkondensatoren C53 und C58 werden runde 470pf Scheiben mit ei- 
nem Durchmesser von 5mm verwendet, welche senkrecht stehend auf die Lei- 
terbahnseite, vorsichtig zwischen die Anschlußbuchseninnenleiter(ca 2mm 
durch das PCB hindurchragend) und 122 und L27, angelötet werden, Fig. 21 
zeigt die Printplatte(einseitig kk Epoxy 1.5mm stark) der elektronischen 
Sicherung und Fig. 22 den dazugehörigen ut dw Das elektrische Schalt- 
bild der gesamten Baugruppe 9 zeigt Fig. 15. Beide Teile finden im Teko 
Gehäuse 3A Platz. 


10. Baugruppe: Die Antennenumschaltung. 


Bei der Antennenumschaltung bieten sich im Wesentlichen 3 Möglichkeiten 
an, dessen Vor- und Nachteile hier erwähnt werden sollen: 


1) Umstecken von Hand 

Nachteile: Vorsicht beim verwenden von TWTA's, weil ohne Lastwider- 
stand (Vergessen die Antennenleitung umzustecken!) unver- 
weigerliche Zerstórung des TWT's die Folge ist. Geschraubte 
Koaxverbindungen (SMA,N,TNC.....) haben eine meistens gerin- 
ge Lebensdauer bei oftmaligem Umstecken; so werden 2.8. bei 
SMA Steckern nur die Einhaltung der technischen Daten, 
bis zu einem max. 200 fachen Umstecken, garantiert. 

Vorteil: Keine Kosten! 


2) Verwendung von einem Circulator 
Nachteile: Verwendung ist nur móglich, wenn kein TWTA Sendeseitig be- 
“nutzt wird, sondern nur mit der Treiberleistung im Trans- 
verter- Betrieb, oder unter Benutzung eines Varactorverviel- 
222) fachers. Circulatoren weisen im allgemeinen eine "Rückwärts- 
port“ dámpfung von nicht mehr als 25dB auf. Da das vorheri- 
ge Port ( vom Sender PA- Eingang gesehen) nur mit dem Port 
Ki, ‚ über den Richtungskoppler, НХ- Mixer mit 25 dB ent- 
koppelt iet, und dieses Port mit са. 304В Entkopplung ge- 
genüber dem TWTA-Verstürker(zusammen са. 55dB), neigt дег 
Verstürker in jedem Fall zum Schwingen durch Rückkopplung, 
da TWT's meistens eine Verstärkung von 30 ~ 50 dB haben. 
Kosten ca. für einen 10W Typ: 250 ІМ. 
Vorteile: Ständig angepasster Senderausgang und Empfängereingeng. 
Keine TX/RX Umschaltspannung erforderlich. 


3) Koax- Schalter fürX-Band 

Nachteile: Hoher Preis ca. 450 DM. Ein Port ist während des Sendens 

Vorteile: oder Empfangens nicht reflektionsfrei abgeschlossen. 

— Hohe Koppeldämpfung von са. 7048. Kann für jede Konfigura- 
tion verwendet werden; bei normaler automatischen TX-RX 
Umschaltung. Eine kurze erforderliche Verziferungsschaltung 
zum einschalten eines evt. dazwischengeschalteten ТИТА! а, 
ist mit einfachen technischen Mitteln zu lósen. 


| 
Anderungen für den Betrieb als Empfar zskonverter mit einer ZF von 28- 30MHz : 


Bei diesem Betrieb entfällt das Eingengsfilter, weil es in dem niederiegen 
ZF- Abstand von 2x26MHz das I жұғар nicht mehr abzusenken vermag. 
Die Oscillatorfrequenzaufbereitung bYeibt im mechanischen Aufbau die glei- 
che, ausser das der Frequenzplan etwis geändert wird, wie folgt: Oscilla- 
torquarzfrequenz 63.827MHz, danach Vi rdopplung auf 127.654MHz und Ver- 
dreifachung auf 382.962 MHz wobei dau Signal auf 2W verstärkt wird. An- 
schließend Verdreifachung auf 1148.808MHz und nochmalige Verdreifachung 
auf 3446.664 MHz. Іп der Baugruppe 4 wiederum Verdreifachung auf 10340MHz. 
Die ZF- Auskopplung wird mit einem BYR34A aufgebaut. Bauhinweis: Gleiche 
Schaltung wie im 9ст Converter, DUBUS 1/77/16, wobei Cx mit 069(?14.7), 
gleichzusetzen ist. 131 wird in diesen Fall auf eine Drossel von уег- 
grö Вегі. ы 


Verwendung der Baugruppe 4 als Verdreifacher von 9cm auf 3cm als Varactor- 
sender: 


In diesem Fall sind lediglich die MaBe(Fig.8) vom Endstück des WG16 zu den 
Abstimmschrauben um jeweils lmm zu verkürzen. Bisher 9/18/27mm; in diesem 
Fall 8/16/24mm. Das 3456MHz Signal wird in die 2268MHz Buchse eingespeist 
und L28/C61 arbeiten als Leerlauf-indutiv gekoppelter Idler. Der Wirkungs- 
grad dieser Baugruppe als Verdreifacher liegt bei etwa 20%(Stark Dioden- 
abhängig) mit einer BXY41 als Varactor Diode. Verkleinert man C61 in einen 
Glastrimmer von 0.3- 2.3pF, kann man dort auch die Konverteroscillatorfre- 
quenz zum Verdreifachen oder Vervierfachen einspeisen und die Baugruppe 4 
für Sende und Empfangsvervielfacher gleichzeitig benutzen. In diesem Pall 
muß zwischen die Baugruppe 4 und den Richtungskoppler ein 10GHz Filter 
(Fig.12) geschaltet werden. 


Literaturhinweise: 


Тһе Microwave Engineer' Handbook and buyer's guide 1965: Microwave Mixer 
Diodes(209), Round Hole Cross Guide Directional Coupler(115). 

VHF- UHF Manual RSGB, 10368 MHz Filter (8,23) 

UKW- Berichte: Streifenleitungen im VHF- UHF Gebiet, von К. Hupfer DIER 
1971/2/91 

Handbuch für Hochfrequenz Techniker, Band III (443-507) Hohlleiter. 


Bezugsquellen: 
48 сш parabolic reflector: Microwave Modules, Brookfield Drive, Aintrees, 
Liverpool, L9 TAN, England. | 


Koax- X-Band Schalter mit N: Telemeter Electronic GmbH, Posthof 4, D-8850 
Donauwörth. » 


ВТ 5870/ RT5880 DUROID: Adolf Mauritz, Beim Strohhause 24, D-2000 Hamburg 1 


Varactordioden für X- Band: J. Birkett, 25 The Strait, Lincoln, [М2 IJF, 
England. | 


ub LN | 
NEC Transistoren(NE24483. NEO2135, NE57835, МЕ22235...) vi d 4: 
Hohlleiter WG16, per meter 15.00 DM «Mwst, Hohlleiter Flansch WG16 p/St. | 


5.95 DM + Mwst, Drosselflansche WG16 8.40 DM + Mwst: Fa. Roßmann, (Herrn 
Seidel) Ollenhauerstr. 97, D-1000 Berlin 52, Tel: 030/4123021. 


Übergangsstücke N-Stecker - N-Stecker, BNC, N, SMC und SMA Flanschbuchsen 
(er Stecker: Wolfram W. Franke, Philippistr. 13, 04400 Münster, Те1:0251/ 
2230. 1 
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Componentes = 11814 
Stüuckliste 


10n D 
0,47uF/63V 


061 0.6-2.3pF 
C62 lnF f.t. 
C63 (Fig.10) 
064 M4 screw 
С65 M4 screw 
Cob M4 screw 
C67 M4 screw 
068 (Fig.13 
069 (Fig.13 
СТО Inf f. t. 
C71 68pF D 
C72 0.0-4pPF 
M4 Screw 


0.47uF/63V 
C16 1000uF/40V 
C17 lOnP f.t. 


l0nF/63V 
082 0.14Ғ/1000Уу 
C83 2200uF/40V 
C84 10000uF 

085 1000uF/4 
C66 O.4TuF/63V 
087 O.4TuF/63V 
C88 100ч4Р/40Ү 
089 0.33uF/63V 
C90 4T7OuF/40V 
C91 0.47uF/63V 
C92 O.4TuF/63V 
C93 100uF/40V 
C94 0.33uF/63V 
C95 470uF/40V 


B40C2200 
1N914 
1N914 
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TRI j 220V 
TR1(2) 14V/0.1 A 
ТК1(3) 24V/ 2 A 


GL Glimmlampe 110V 


Ll 6446. ø 5mm Cu lmm 

L2 6Wdg. Я 8mm CuAgl.*5mm 

13 6Wdg. ø 6mm CuAgl.5mm 

L4 НЕС luH 

L5 RFC luH 

L6 Cu 50x6x0.5mm 

L7 Cu 50x5x0.5mm 

18 Cu 50x5x0.5mm 

L9 P.C.B. (Fig4) 

110 CuAg 20mm x 0.5¢mm 

111 CuAg 0.5/3Wdg dom 

L12 P.C.B. (Fig.4) 

L13 CuAg 20mm x 0.5¢mm 

114 15mm CuAg £ % 2” 

115 P. C. B. (Fi 

L16 CuAg 20 x n 20.1 

L17 Cu 48 x 0.5 x 5 

L18 RFC O. бада” 

119 Messingrohr6x0 . 5 
Brasstube (Pig.2) 

120 Messingrohr 6x0.5 
Brasstube (Fig.2) 

L21 Messingrohr 6x0. ; 
Brasstube (Fi 

122 P.C.B. (Pig. 18783 


anaon 
. Т... 
о 03 bd w 
ұз №) 


128 СаА6 21 x 3 x0.5(10 
129 CuAg 9x3x0.5(Fig.10 


134 Р.С.В. Pig.14 

L35 P.C.B. 

L36 P.C.B. 

L37 P.C.B. 

L38 CuAg Z lmm-20mm lg 
L39 P.C.B. Fig.14 


D = Ceramic disc capacit. 
Keramischer Scheibenkond 
f.t.= Feed trough capaci. 
Durchführungskondensator 
NP= nickel plated 
vernickelt 
CuAg discs ¢8mm x O.5mm 
Kupferscheibe(vers.) 
P. C. B. sprint.circ.board 
Gedruckte Schaltung 
MS= Metall- Schicht 
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Sende- und fungsumsetzer 28 1296 MHz 


von DL 7 QY 
(Teil 1, Oscillator, Enpfangskonverter und TX Mixer) 


by DL 7 QY 


The transverter is made exclusively wath semiconductors on printed circuit 
boards which contain also the resonant circuits, One Schottky mixer is used 
for receiving as well as for transmitting. A low noise, high gain prestage is 
used in the converter front end. The transmitter amplifiers are supplied with 
low cost power transistors echeiving an output of В U, 


* 


1: Oscillator, Mixer, апа RX Prestage 
- ТТТ Г 1. з 


1) Тһе Oscillator is made in a conventional manner (8.110.1), The base frequency 
79.25 MHz) is generated by 71, T2 is a buffer, T3 and 14 are doublers. The 
following weak coupled filter for 317 MHz stops the unwanted harmonics generated 
in the doublers. IC 1 is a hybride amplifier module giving an output of 300 тш 
at a gain of 20 dB. This із enough to run the following quadrupler with a step 
recovery diode at sufficient efficiency, Some experiments showed, this is done 
best using a cheap 1 N 4148 diode. 5 diodes of this type have been tested: In 
each case was the available output power in the range of 30 to 40 mW. The diodes 
of the types 1 М 914 and even the very fast HP 2800 showed to be remarkebly worse 
for this purpose, The output of the quedrupler is supplied with a filter for 
1268 mHz. 


2) The Mixer (MI 1) consists of a "flat Pack" Schottky mixer, A single balanced 
type or a double balanced one can be used, The single balanced mixer has a 
forward attenuation of 7 dB and a "L"-"R" port isolation of 20 48 (= attenuation 
of local oscillator power running into the transmitter or into the preamp гевр., 

8,110. 1). The corresponding values of the double balanced mixer are 9 dB and 

25 98. Each port has an impedance of 50 Ohm. The port "X" is coupied to the 10 m 
transceiver, being the converter output when receiving and likewise the trans- 
mitter input uhen transmitting (max. power 100 mu), 

The two resonant circuits containing C30 and C31 at the port "R" are tuned to 
1296 MHz. They prevent from other freqeencies generated іп the mixer. Their 
attenuation 30 MHz (IF) beside the center frequency is 16 dB, 


3) The Receiver Prestage must exhibit a very high gain to"override" the losses 
of the passive mixer, the filter, and the transmitter coupling. Otnerwise a 
severe decrease of the signal-to-noise ratio would happen, even when a ultra 
low noise transistor is used. Here a GaAs FET, type 24483, is used with a gain 
of 30 dB (!) without any inclination to self-regentation. The antenna signal 
passes a matching network (C37, C36, etc.) and is amplified by 15, 04 is a 
diode, type НР 2800, to prevent from overloading the expensive GaAs FET, The © 
diodes 02 and 03 prevent the FET from wrong voltages, 4 
The much cheaper bipolar transistor type 22235 can be used also, if a reduction ` 
of the signal-to-noise ratio of abt, 1.5 dB is accepted. Its gain is 25 dB, The 
corresponding circuit is shown in fig. 2. di Lo d N 
ЖЫ... NE 
4) The Power Supply circuit is shown in 719.3. Ite printed circuit board 6; A 
[epoxy resin, one side copper clad) із to be seen in fig. 8. The special | d? 
circuit, controlling the propper voltages for the GaAs FET, is described ree 
cently in DUBUS Info 2/77, p. 107. The rectifier D5 must have a sufficient 
heat sink because a current of 3 A is flowing when the transmitter is on. 


ж. 


5) Construction ! 
The printed circuit board is of PTFE, 1.6 mm thick (Duroid RT 5870). It is 
soldered from both sides into a frame of copper or copper clad epoxy board 


shagts, After mounting all parts, two separution sheets are soldered at the 
perts' side (в. fig. 4). L1 and L2 are preailjusted coils (neosid). 

The transistor T4 hes to be cooled by a fin of copper sheet because it drains 
а current of abt. 20 98, ! 

The installation of 01 is illustrated by A ` 5: L7 consists of the thin con- 
nection шіге of the cathode, It forms, together with C27, the idler círcuit 
for 634 MHz. 

Fig. 6 shows the mounting of the mixer MI 1. Port "R" is connected to the filter 
by a piece of RG 58 coax cable. 

Fig. 7 shows C37, mounted in а шау, that it can be tuned from outside, C37 as 
well аз C34 are trim capacitors (original 1.2 to 6 pf), modified by removing 
one rotor plate to lower the minimum capacity to 0,9 pF, The soldering of the 
tubular glass trimmers C28, 29, 30, and 31 must be cone carefully, because the 
glass tube be damaged by excessive heat, 


6) Ad justment 

At first, lock the propper x-tal frequency by tuning 11, Then tune 12, СВ, and 
C9 to 158.5 MHz, observing the voltage across the emitter resistor of T4 until 
maximum reading is acheived. Nou tune C22, 23, and 26 to maximum voltage across 
R15. Disconnect L6 st the "cold" end and insert a mA-Meter. Tune C27 to maximum 
current reading, Connect a R.F.-meter to the output of the filter (1268 mHz) 
end adjust C28 and C29 mutually to maximum output, 

Connect the transverter to the antenna and the 10 m transceiver and adjust the 
preamplifier by tuning C37, 36, and 32 mutually to best signal-to-noise ratio, 
using а 1296 MHz signal of abt. 5 dB above noise level, The S/N ratio can be 
indicated by using an audio frequency meter in parallel to the loudspeaker, 
when the automatic gain control is switched off and when the frequency is so 
stable, that always the same tone is audible, because even the best quartz fil- 
ters have a ripple on their pass band. 

Now put a 28 MHz signal (тах, 100 тШ) into the transverter and tune C34 to m 
maximum 1296 MHz output power at the socket "TX OUT". A power of 2 mU will be 
acheived. Retune C32 if necessary. 


art 1, concerning the transmitter, will be reported іп the next DUBUS Info 


ч issus, 


вна ' 


Schaltungsbeschreibung: 


1) Der Oscillator, 

ist im wesentlichen nach herkömmlichen Methoden aufgebaut ( Pig.l). 
TE нені die Grundoscillatorfrequenz von 79.25 MHz. Т 2 entkoppelt das 
Signal auf T 3, einen dual-gate Mosfet, welcher das Signal auf 158.5 MHz 
verdoppelt. T 4 verdoppelt das Signal wiederum auf 317 MHz. Das darauf- 
folgende lose gekoppelte Bandfilter, bereinigt das Signal weitgehend al- 
ler unerwünschen Harmonischen. Das IC 1 (Hybridverstärkermodule) verstärkt 
das 317MHz Signal um ca 20 dB auf eine Leistung von са. 0.3W HF. Anschlie- 
Bend wird das Signal mit D4 vervierfacht auf 1268МНх. Nach einer Reihe von 
Untersuchungen wurde letztendlich eine schnelle Schaltdiode vom Typ 1N4148 
als Vervielfacher gewählt. Die Ausgangsleistung beträgt zwischen 30 und 
40 mW. Nachdem testen von 5 verschiedenen Dioden (1N4148), konnte keine 
wesentliche Streuung der Werte festgestellt werden. 1№914 schnitt wesent- 
lich schlechter ab, und sogar die "Schnelle" HP2800 zeigte einen wesent- 
lich schlechteren Wirkungsgrad als Var&ctor, wie die 1N4148. Anschließend 
wird mit einem Bandfilter die vierte Cberwelle ausgefiltert.(1268MHz). 
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2) Der Mischer, ( 

besteht aus einem "Flat Раск"- Singls-balance- oder double-balance 
Schottky Mixer. Alle Anschlüße haben eine Impedance von 50 Ohm. Der Mixer 
wird sowohl als Empfangsmischer, alsauci im Sendefall (reverse) benutzt. 
Am "X" Anschluß wird entweder der 10m ВХ Eingang (im Empfangsfall) oder 
der lOm TX Ausgang (im Sendefall- max inp. lOOmW) zugeschaltet. Wird 
ein Single balance mixer benutzt, ist die Durchgangsdämpfung etwa 7dB 
groß bei einer Oscillatorfrequenzuntergirückung am Ausgang "К" von ca. 
2048. Bei Verwendung eines double-balarwe mixers, beträgt die Durch- 
gangsdämpfung etwa 9 dB, bei einer L ~ R Port isolation von са. 25 dB, 
Das Bandfilter (1296МН:) mit 030 und Cil arbeitet im Empfangsfall 8о- 
wie im Sendefall, um den 2xZF Spiegel abzudämpfen. 


3) Die Vorstufe, | 

arbeitet in der vorgesehenen Schaltung mit dem GaAs FET NE 24483. 
Streicht man 1.5 dB bei der Empfindlichkeit ab, läßt sich auch der bi- 
polare Typ NE 22235 (Fig.2) verwenden. Vom Antenneneingang gelangt das 
Signal über einen Hochpass und C37 auf T 5. Daraufhin folgt ein Band- 
filter mit einer 16 dB Bandbreite bei +- 60 MHz, worüber das Signal auf 
деп Mischer MI 1 gelangt. Bei Verwendung eines bipolaren Eingangstran- 
sistors (NE22235 о.і.) entfallen, D2,3 undd, sowie C35, 36 und C 38, da- 
für ist дег in Pig. 2 gezeigte Basibspannungsteiler einzusetzen. D 4 
schützt den GaAs РЕТ zusätzlich vor HF- Spannungsspitzen (D4= HP2800- 
Anstiegszeit 100 ps). 


4) Das Netzteil: 

Fig. 3 zeigt das Netzteil. Die Funktion der Schutzschaltung des GaAs 
FET wurde bereits in DUBUS 2/77 S. 107 beschrieben. Auf gute Würmeab- 
leitung des Gleichrichters D 5 ist zu achten, weil über +E( 28V) später 
de im Sendebetrieb vom Linearverstärker ein Strom von etwa ЗА entnommen ` 
wird, Die Printplatte mit dazugehörigem Bestückungsplan zeigt FigB. 

(GaAsFET Schutzsch.)  (Basismaterial 1.5mm Einseitig.k.Epoxy) 


5) Der mechanische Aufbau: 

Die gedruckte Platine (PTFE DUROID RT5870 1.6mm), ist mit einem Rah- 
men zu umschließen (Kk Epox oder Kupfer) und von beiden Seiten der Print- 
platte in diesem Rahmeneinzulöten. Nach der Bestückung mit den Bautei- 
len sind 2 Trennwände (Fig.4) auf der Bauteile-Seite einzusetzen. 11 
und L2 sind vorabgeglichene Filterspulen der Firma Neosid. Die Montage 
der D 1 zeigt Fig.:5. L 7 ist der dünne Anschlußdraht an der Kathoden- 
seite von Dl. Dl liegt am heißen Ende des 1268MHz Bandfilters, beein- 
flugt diese jedoch sehr wenig weil sich der Widerstand bei 1268MHz an 
der Anode der Dl auf über 10k ohm hochtransformiert (Lambda viertel mit 
kapaziziever Verkürtzung Ска von Dl). 0 27 mit LT bilden den Idlerkreis 
auf 634 MHz ( doppelte von 317 MHz). Fig.6 zeigt die Montage des Mischers 
MI 1. Der Anschluß В ist durch ein Stück Koaxkabel(RG58CU 0.4.) mit dem 
darauffolgendem Bandfilter verbunden. Fig 7 zeigt die Montage von 037, 
welcher beim spüteren Abgleich von aussen zu bedienen ist. C 34 und C 37 
sind modifizierte Trimmkondensatoren ( 1.2 - 6pf original grau ), vovon 
1 Rotorplatte entfernt wird, und somit die Anfangskapazitüt auf са. 0.9рї 
verkleinert wird. Bei der Montage von 028, 29, 30 und 31 (glasrohrtrim- 
mer) ist größte Vorsicht beim Eilöten geboten, weil bei Überhitzung so- 
fort die Glasröhre zerspringt. L 10 ist eine Ferritperle an X von MI 1, 
welche auf den Anschlußdraht X vom Mischer geschoben wird. : 

Da durch T4 ein Strom von са 20mA {11е8%, muß dieser mit einer Kupfer- 

‚ fahne gekühlt werden, | 
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6) Der Abgleich: 

Zuerst wird der Oscillator mit L 1 #ynchronisiert. Anschlieliend wird 
L 2 und 08/9 auf 158.5 MHz oai tegere. wo Ue an T4). Dann wird der 
Spannungsabfall über R 15 gemessen und mit C22, 23 und 26 auf Maximum 
abgeglichen. L 6 wird am kalten Ende unterbrochen, wo ein mA meter ein- 
gefügt wird. Auf maximalen Strom wir тії, С 27 abgeglichen. Nun wird am 
1 darauf folgenden Bandfilters біп Diodenmesskopf (o. G. HF-An- 
zeige) gekoppelt und mit С 28/29 die angezeigte HF Spannung optimiert 
(möglichst bei gleichzeitiger Beobachtung eines 1236MHz signals, wel- 
ches ал R des МІ 1, eingespeist wird). Dar Eingangsverstürker wird mit 
einem (direkt über die Antenne) schwach einfallendem Signal auf bestes 
Signal/Rauschverhültniss, wechselsitig durch 037/36 und 3? abgeglichen. 
Das Signal-Rauschverhältnis wird mit einem Wechselstrom mV Meter parallel 
zum Lautsprecher gemessen, ( RX Nachsetzer in Stellung USB und einem Trü- 
ger con ca. 5dB ü.R.; bei der Messung immer auf gleichen NF- Ton achten, 
weil die meisten Quarzfilter mehrere Hócker auf der Durchlassbandbrei- 
te von 2.4kHz haben) . Legt man nun an den X Anschluß des Mischers MI 1 
ein 10m Signal (пах. 100 mW) an, kann man bereits das 1296MHz Signal 
an TX OUT (2mW) &bnehmen. Die Auskopplung wird mit C34 optimiert. 
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Stückliste: 


кі am C28 Glas-0.5-5p 16 RFC O.22uH 
ке 12k C29 Clas 0,.5-5p LT (siehe Text) 
R3 100 C30 Glas 0.5-5p Lö рс) 
H4 100 031 Glas 0.5-5p Lj рер 
H5 82k C32 1.2-6pF( grau) 
ке 270 033 470p Tl BF 224 
RT 41 C34 (grau s.Text) Т2 BF245 
Н8 27ок C35 10чҒ/15У 73 40841 
R9 100к 036 1.2-6р( grau) 74 BFX89 
R10 82k C37 (grau s.Text) 75 МЕ244053 
R11 270 C38 104Р/15У T5A МЕ22235 
R12 47 C39 470p Т6 BD139 
R13 18 C40 O.luF/1000V T7 BC337 
#14 18 C41 10000uP/40V | Tü BD139 
815 0,47 042 0.2uF/63V 
#16 15/48 C43 0.2ur/63V МІ 1 DMF-2A-750 
R17 1.5k 044 4700uF/40V doppel-balance 
R18 30k C45 0.33uP/63V oder SMP-1A-1250 
R19 470 C46 0.33uF/63V single-balance 
R20 470 C47 1000uF/35V 
Fe Ty 048 1048 SC X Crystal= 79.25 MHz 
049 14Р/12У 
š / Ein- und Ausgangs- 

EH ds 050 Q.33/65YV buchsen: UNC 
Вэ? 237% D1 1N4148 Lieferhinweise: 
R26 470 2 SC BGY22, VALVO, Buchardstr.19 
027. 26% D4 НР2800 5-2000 Hamburg 1 

10р 05 84065 VS 
03 56р Dé В40С1000 РИР-2А-120, ЗМР-1А-1220 7 
C4 10n D7 144148 MICROSCAN, Elsterufer 38 
2 15p D8 14001 D-2000 Hamburg 36 

10n р9 255.1 

НТ5870 : Alfred Mauritz 

07 10n 10 213.9 
08 1.4-10р(ве1ь) 511 273.9 SR ae Su 
CY 1.2-6р( grau) 112 ZP4.7 
ClO 10n 013 2103.9 GaAs FET NE 24483, NE22235: 
Cll 10n 014 144001 
012 100 D15 144001 
013 100р 
C14 10n 81 14 L1+L2 NEOSID Spulen Nr.005061 
015 10n $2 4A mt n 50- 2, 0. uH, 
527 10n 83 OLA : Qs 100 bei 130 MHz,4 1/2Wdg. 

101 54 0.1А n 
ME Aer . рыла, et 
019 10n ІС 1 BGY22 ge 
C20 10п ІС 2 TDA1412 Glasrohrtrimmer 0.5-5p und . 


C21 100uP/35V 
C22 1.4-10р( gelb) 


Ll + 12 siehe 


Folientrimmer, grau, gelb, 40841 
ВРХ89, BF224, BF245 und Quarz 


023 1,.4-10p( gelb) Liefernachweis 19.25 MHz. (HP2800 o. A.) 
024 10n L3 RFC 10uH | "еу? 
025  10uF/35V L4 RFC 10uH бар 


026 11pF( Luft) 
027 1.2-6pF(gelb) 


L5 2Wdg 8 lmm cuag 


g &mm 
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1296 MHz Linearamplifier 1 ФИ in - 2.5 W outp. 
(part 2,23cm transverter to 


" by DL "a 
Ursprünglich war ein transistorisierter Linearverstürker mit 4O dB 
Verstürkung und einer Ausgangsleistung von са, 10-20W geplant, Billige 
Surplustransistoren für Mikrowellenanwendungen(RCA)( Collector dissa- 
pation 30W) wurden vom Verfasser mit negativem Resultat getestet, Diese 
Transistoren ( Basisschaltung und Impulsbetrieb ) sind für Linearbe- 
trieb, selbst für C- Verstürker unbrauchbar gewesen; der Preis lag bei 
ca, 6$, Vom Verfasser wurden alle móglichen Typen getestet mit dem Re- 
sultat, dass nur Transistoren brauchbar arbeiteten, welche in keinem 
vernumftigen "Amateur" Preis/Leistungsverhältniss stehen. Nach langen 
Experimenten ist der Verfasser auf ein merkwürdiges Ergebnis bei dem 
von Motorola " 70 cm Transistor " 2N5944 (Preis etwa DM 25) gestossen, 
Durch die interne Anpassung war es móglich, den Transistor durch zu- 
schalten äusserer Kapazitäten, auch noch auf 1300 MHz anzupassen. Die 
Verstärkung beträgt 5.5 dBbei einer max. Ausgangsleistung von 2.81. 
Bei ausreichender Warmeableitung driften die Ruhestróme, ohne zusätz- 
licher Temperaturkompensation, 15% zwischen Vollast und Leerlauf. 


Eingangsteil: 


Version I: 

WM der Verstürker zusammen mit dem in DUBUS 4/77 beschriebenen Kon- 
verter betrieben, wird das 1296 MHz Sendesignal direkt eingekoppelt. 
Diese Version kann nur in dem Fall benutzt werden, wenn kein weiterer 
Linearverstürker folgen soll, weil sonst eine sehr hohe Antennenrelais- 
übersprechdämpfung vorhanden sein muß, um keine "Schleife" (Selbster- 
requng) zu erhalten, 


Diese Version kann also benutzt werden, solange wie ein Antennenrelais 
mit min 40 dB Übersprechdämpfung verwendet wird und die Ausgangslei- 
stung 5 W nicht übersteigt. 


Version II: 

Sollen nach dem hier beschriebenen Linearverstürker noch weitere Ver- 
stürkerstufen folgen, so ist ein getrennter TX- Mixer am Eingang er- 
forderlich., weil hierdurch die Übersprechdümpfung um са. 40 dB er- 
höht wird. ( TX-Mixer 20dB + RX-Mixer 20 dB). Die Anlage arbeitet 

in diesem Fall ohne Selbsterregung bis über 500 W Ausgangsleistung. 

Als TX Mixer wird die gleiche Type, (DUBUS 4/77) wie im Empfangskonver- 
ter benutzt. ү: 


TRANSVERTER 28 mHz/4296 MHz 
завал "ВЕ === 
by DL 7 ar) 
Part II: 1296 mHz Linear Amplifier 1 my to 2.5 W 
BIZLZZZEZZZZZZZIIZZSZ2222z2z2zzz2 ыз УЕ 
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(Part І concerning the oscillator, mixer, (14 rx prestage appeared іп 008:5- 
Info 4/77) | 


Primarily an output power of 10 to 20 W шағ planned. Cheap surplus transistors 
for microwave applications (RCA, power dishipation 30 Ш, price abt. 6 Dollars) 
шеге tested with unsatisfying $esult. They аге useful for short pulse amplifi- 
cation yet not for continous wave operations. Various other types have been 
tested, showing that only those transistors work well, which have a price/power 
ratio not to accept by amateurs, At last the transistor Motorola 2 N 5944 (price 
abt. 25 Deutsche Mark) showed a remarkable property: This device, internally 
matched to wavelengthes in the 70 cm range, could be matched to 1300 MHz as well 
by additional external capacities, A power gain of 5.5 dB at a maximum output of 
2.8 Ш was acheived. When cooled sufficiently, the bias current increaseset 15 * 
only after operating at full power. 

The amplifier reported here is supplied with 285944 transistors in the power 
stages. 


Version 1: Combined with the converter already described (в. Part I), the input 
signal сап be coupled directly in parallel to the receiver signal path (8, in- 
serted sketch). In this case the rx/tx antenna suitching relais must have а 
switched-off attenuation exceeding the gain of the amplifier, to prevent from 
self-oscillations, А relais attenuatuion of 40 dB тіп. is sufficient. 

Version 2:Uhen further amplifying stages are desired, a separate transmitter- 
mixer із required, increasing the swithed-off attenuation by additional 40 dB 
(tx mixer -20 90, rx mixer -20 dB as well). In this arrangement an output 

power of more than 500 Ш can be handled, The tx mixer is to construct similar 
to the rx mixer, 


Construction Details: The printed circuit board ( fig. 3) is made of PTFE, 

0,79 mm thick (Duroid 5870). It is surrounded оу a frame of sheets of copper 

or copper clad epoxy board. The "train" of the five stages (fig.1) are arranged 
in a "U", separated by a copper sheet (fig. 2). The parts for biasing T! and 

T2 are mounted on this board also. The circuit for biesing the stages T3, Tá, and 
T5 with additional stabilized voltages is arranged оп a small separate epoxy 
board (fig. 3A). 

All chokes "RFC" consist each of a piece of silvercoated шіге, 20 mm long, 

шіге diam, 1 mm, These pieces are soldered from the corresponding bypass сара- 
citors to the board, All capacitors uith fixed values, guiding R.F., are cera- 
mic chips sitting perpendicular betueen the strip lines. The trim capacitors 

are foil types ( 6 pf or 12 pF). The input trim capacitor (ЭрҒ) is a glass tube 
type (A 6 pF foil type can be used as well ,uhen one rotor plate is removed). 
The trim capacitor at the output is soldered directly to the output socket, 

The connections betueen the board and the terminals are 10 mm long copper strips, 
3 mm uide (s, inserted sketch). fig. 2 shous the mounting of 2N5944, Make sure, 
TŠ is cooled sufficiently. | 


Alignment: Caution! Never power the amplifier without propper 50 Ohm load at the 
output terminal! 

At first, tune the bias voltages to the collector currents as noted above the 
corresponding stages in fig. 1 ( first value), Then apply a fn, 1296 MHz 
signal to the input and tune each stage to maximum current of the following 
stage, beginning with the first stage. Repeat the procedure until an output 
power of 2.5 W will beischeived, fig. 4 shows the resulting frequency response. 
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Die Platine (Fig.3) besteht aus Оиг@ а 5070, doppelseitig kupfer- 
kaschiert und O,79mm Stärke. Die Prij,itplatte wird von Kupfer, oder Kup- 
| 

ferkaschiertem Epoxy umrandet. In der Mitte, zwischen Ein- und Aus- 
gangs ВМС Buchse, wird ein Kupferblech als Trennwand eingelötet. Die 
Arbeitspunkt- und Stromversorgung dec ersten beiden Stufen Tl und T2, 
finden auch auf dieser Platıne Plats, Fur 73,4 und T5 wird die Strom- 
versorgung über die Epoxy (einseitic kaschiert) Printplatte (Fig.3A) 
erzeugt. Alle Drosseln "RFC" bestehen aus CuAg É lmm und 20mm Lange. 
Diese Drahtstücke werden von den Duriwhführungskondensatoren zur Print- 
platte gelótet,. Alle Festkondensatoren im HF Bereich sind Keramik- 
scheiben, welche stehend zwischen die Leiterbahnen gelótet werden, 

Die Trimmkondensatoren sind Folientr*mmer ( 6pF= grau/ 12 pFe orange). 
Der Eingangskoppeltrimmer von der BNC Buchse auf den Print besteht aus 
einem Glasrohrtrimmer; ebenso eignet sich ein Folientrimmer (6pF grau) 
wenn man eine Rotorplatte entfernt. Der Ausgangstrimmkondensator (12рР) 
wird direkt ап den Innenleiter der Ausgangs- BNC Buche gegen deren Mas- 
seanschluß gelótet. Zwischen Ein- bzw. Ausgangsbuchse und print wird 
die Verbindung mit einem Kupferleiter von lslOmm (3x0.5) hergestellt. 
Die Montage der Transistoren T4 und TS entspricht der von T3(Fig.2); 
auf ausreichende Wärmeableitung von T5 muß geachtet werden. 


+ panel 


/ 
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Der Abgleich: 3 
Achtung): Zuerst wird der Linearverstärker mit einer reflektionsarmen 


Last (50 Ohm) abgeschlossen. Anschließend werden die Ruhe- 
ströme (Р19.1) eingestellt. Danach wird ein са, 1 mW starkes 1296 MHz 
Eingangssignal angelegt und mit den Trimmkondensatoren auf I max des 
deweilig nachfolgenden Transistors, ардедіісһеп, Nach mehrmals wie- 
derholtem Abgleich stehen ca. 2.5 W HF zur Verfügung. 


Fig.4 zeigt die Durchlasskurve des gesamten Linearverstürkers. 


Vertical: 10 dB/ div. 
Horizont: 25 MHz/ div. 
marker on peak=1296 MHz. 
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Sensitive Frequency Measurements up to 300 МН? with the Decimal Divider 


95 Н 90 by DL 7 HG 


(This article is a translated reprint from DUBUS Info Dec. 73, which was 
communicated in German language and in limited edition) 


The input power of a prescaler 95 H 90, which is necessary for proper ten- 
to-one dividing, increases fast with increasing frequency. At 290 MHz the 
minimum voltage is about 20 dB higher than at 30 MHz. So measurements at 
high frequencies can be distorted by small voltages at low frequencies. 

The circuit of Fig. 1 provides for а certain improvement of the frequency 
response ав well ав for the preamplification, required for sensitive measu- 
rement. Prescaler and preamplifier are mounted on a copper clad board 60 x 
100 mm. Proper " UHF design " of the printed circuit is decisive for troub- 
lefree function. (Use epoxy resin board; etch short and broad conductors 
and very broad grounding areas; solder all parts with shortest possible 
connection wires to the board - no sockets!; use chip capacitors for coup- 
Ting and bypass condensors; etc.) The technology, commonly used at"normal" 
digital circuits is unusable here, 


• 12У * Ucc 
3 ' Dr Dr: а 
109 oe n ZE 252 "1 19 
“ : ° 67 
smv, 914 Ж. 406%. p. ao 5 3 i "E. 
S — fot 7 T4 EC 95909 ос Counter 
8 VA зое мо [| 8/56 - Bi і 700 ту 
Ч 914 - РЕ. х % SA ВЕРЯ gol | |8 ef! 
Qai 8 ТЕР 81 STINT (Ux 
ВГУ 90 BFY 90 


The frequency response depends essentially on the parts Fig. 1: Circuit 
marked with a pointe. Ch= chip capacitor; Dr= ferrite WEEN sd 

choke; Ll and 12 and L3 : 6,5mm diam,, l2mm long, 0.8mm wire diam. Number 
of turns see for fig. 2. 


Circuit of the Prescaler 


in amateur гайіо literature several circuits are published 1,2,3,4,), 

which differ one from another and from the circuit recommended by the 

manufacturer 5), All this arrangements were compared mutually at 280 MHz. 

The circuits 1) to 4) are equivalent in sensitivity, solely the circuit 

5) seems to be a little bit more sensitive. So this мэрэг" was eh 
see Fig. 1 


Тһе IC is biased with the variable resistor of 1 kOhm, tuning to maximum 
sensitivity (minimum input voltage, necessary for proper indication by 
the following counter). The output pulses of of the divider produce а ` 
voltage of abt. 700 mVss at a load resistance of 50 Ohm. If the input im- 
pedance of the following counter is high, the input has to be shunted by 
a 50 Ohm resistor. The connecting line between the output of the divider 
and the input of the counter should be 50 Ohm coaxial line; in this case 
it may have lengths up to 20 m (after manufacturer's data). 
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The upper frequency limit and the sensitivity at high frequencies deorease 
remarkable, when operation temperature rises, This is why an excellent 
cooling is necessary, when frequenoy measurements at highest possible fre- 
quencies are desired (AT At ort 4 up to abt. 250 MHz no excessive cool- 
ing is regired,) The cover of the ‘small box, containing the printed board 
with the whole parts, is made of а copper sheet, lmm thick. copper block 
is fastened under the cover in that way, that it presses smoothly on the 
whole surface of the 95 H 90, wher, the cover is in fixed position. 


8 The upper frequency limit de- 

” ponas also supply voltage сс, 

Line I: Uco 5.0 V I ‚II t the IC, used here, the ma- 
Ll=L2=L3= E tur. ximum frequency increased from 


D 

4 
Line II: Ugo 4.3 v Ë 319MHz to 344MHz, и is 
1381314 


lowered to 4,3V(see fig.2),yet 
the sensitivity decreases at 
frequencies below 60 MHz. А 

М variable Voltage 7.2 (4t05,5V) 
fi is useful, because fhe optimum 
value may differ from one IC to 
another. 


Ihe Preamplifier 


Ll=6tur. 


- == 
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The parts, marked with a point 
in fig. l, proved to be essen- 
tial for tuning to a smooth 
frequency reponse, Their val- 
ues depend on the kind of as- 
semblage, It is useful, fixing 
those parts in a way, that 
they can be replaced easily. 
Especially the emitter groun- 
ding capacitors determine the 


0 100 200 300 400 MHz increase amount of amplifica- 
tion, necessa at hi fre- 
frequency — > quencies, T ^ 
The transistors BFY 90 are UHF- 
Fig. 2:  Freguency Response types, especially designed for 


wide band purposes( manufactu- 

red by Valvo et а1.). The va- 
lues of the coupling capacitors(two 470 pf in series) cause а sharp decay 
of sensitivity below 20 MHz(s.fig.2.). This prevents from distortion by 
unwanted low frequencies, The input of the preamplifier anä the input of 
the divider are diode protected. The datas of the coils are given in the 
subscription of fig.l and in the diagram of 118.2. 


The best "linearity" of the frequency reponse is shown by line I іп fig.2: 
It gives a mean sensitivity of 5mVeff + 3 dB from 20 to 300 MHz. 


Line II is not as "flat", but the maximum frequency is higher and there 

is а certain sensitivity peak of 2,5 mV at 2m band, useful for those who 
whish to measure on this band exclusively. For the latter purpose а small 
resonant circuit, tuned at 2m, conneoted via coil tap with & coaxial line 


to the pramplifier input, will give a comfortable method of transmitter 
frequency measurement. Some open wires, running from the "hot" end of the 
resonant circuit near to the transmitters or the antenna feed cables, will 
work well as pick up antennas even for low power stages. 


Literature: 1) DJ 6 PI, UXW-Berichte (VHF Communications), 2/73,р.80 
a Se eas 24 2) W 6 РВС, ham radio Magazine, sept.72, p. 41 

3) W 6 РВС, ham radio Magazine, okt. 73, p. 30 

4) DK 4 SE, QRV 12/73 p. 668 | 

5) Fairchild, "Databook Two", Advanced Logic, p. 101. 
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b 


frequenzmessung bis 30D Mrz mit hoher Empfindlichkeit 


t ( Zehner-Teiler 95H90 mit linearisierercem Verstärker) 
۰ 1 


von Peter Brug, OL 7 HG 
| 


Der für die Ansteuerung eines 95Н90 benötigte Spannungsbedarf steigt stark 
mit zunehmender Frequenz. Bei 290 MHz ist eine um fast 20 dB höhere Spannung 
als bei 30 MHz erforderlich, Eine Messung bei hoher Frequenz kann daher 

schon durch eine 10-fach geringere Störspannung mit niedriger Frequenz ge- 
stört werden. | 

Mit der aus dem Schaltbild ersichtlichen Anordnung erreicht man nicht nur die 
'hotwendige Vorverstärkung, sondern auch eine Verbesserung des Frequenzgangs, 
Teiler und Verstärker werden auf einer Platine 60 x 100 mm untergebracht. 
Entscheidend für eine optimale Funktion der gesamten Schaltung ist die UHfF- 
gerechte Auslegung der Leiterbahnanorónung und der Bauelemente (Epoxydharz- 
platine geringer Dicke; kurze und breite Leiterbahnen; sehr große Erdungs- 
flächen; alle Bauelemente mit kürzestmöglichen Anschlüssen einlóten -keine 
Fassungen!; Коррв1- und Abblock-Kondensatoren (1 nf) als Chips in Leiterbahn 
löten, etc.).Die aus der "normalen" Digitaltechnik gewohnten Technologien sind 


nicht mehr brauchbar. 


Schaltung des Zehnerteilers: 


In der Amateurfunkliteratur sind eine Reihe von Schaltungen angegeben worden 
16253444. die untereinander und von der vom Hersteller empfohlenen Schaltung 5; 
abweichen, Diese Anordnungen wurden erprobt und miteinader verglichen. Bei 

einer MeGfrequenz von 280 MHz sind die Schaltungen nach 13 bis 4; bei dem von 
mir verwendeten Exemplar bei 5,0 V Betriebsspannung gleichwertig. Die Schaltung 
nach 5) ist ein klein wenig empfindlicher, Deshalb wurde diese Anordnung verwen- 
‚det (в, Schaltbild). 

‚ Mit dem 1 k-Ohm -Poti wird der günstigste Arbeitspunkt (тах, Empfindlichkeit 

bei hoher Frequenz) eingestellt. Die Ausgangspulse des Teilers erzeugen ап 

einem Lastwiderstand von 50 Ohm eine Spannung von са. 700 ту в" Hat der nach- 
geschaltete Zähler einen hochohmigen Eingang, so ist ein 50 Ohm -Widerstand 
parallelzuschalten. (Das verbindende 50 Ohm -Coaxialkabel darf nachHersteller- 
angabe bis zu 30 m lang sein). 


Die obere Grenzfrequenz und die Empfindlichkeit bei hohen Frequenzen sinken 
drastisch, wenn die Betriebstemperatur dss IC steigt. Eine hervorragende Küh= 
lung ist notwendig, wenn man die höchetfögliche Grenzfrequenz erreichen will. 
Dazu wurde der Deckel des Küstchens, del die Anordnung enthält, aus 1 mm Kup- 
ferblech hergestellt, An ihm ist ein Кир өгкісі: derart befestigt, дай er glatt 


auf die gesamte Oberfäche des IC Rach a der Deckel festgeschraubt wird. 
| 
Ч 
Der Vorverstärker: 


Die im Schaltbid mit einem Punkt ® markierten Bauteile erwiesen sich als 
wesentlich für die Einstellung des f reque nz gangs. Ihre Werte sind abhängig von 
der Art des Aufbaus und sollten für den i^dividuellen Abgleich austauschbar 
angebracht sein. Besonders kritisch für (on notwendigen Anstieg der Verstärkung 
oberhalb 150 MHz sind die an den Emitters) liegenden Kondensatoren. 


bv. 
Empfindlichkeit: 
Der Mindestspannungsbedarf am Eingang des Verstürkers ist im Diagramm des 


Frequenzgangs für Ban а 5,0 V dargestellt (Kurvel). die Empfindlichkeit be- 
trügt 5 пу, £ 3 dð von 20 bis 300 MHz. 

Die obere Grenzfrequenz des 95H90 ist abhängig von der Betriebsspannung. Bei 
dem hier untersuchten Exemplar steigt die Grenzfrequenz erheblich, wenn Usc 
auf 4,3 V erniedrigt wird, Gleichzeitig nimmt die Empfindlichkeit oberhalb 
100 MHz merklich zu, sinkt aber für Frequenzen unterhalb 60 MHz. Kurve II 

im Diagramm zeigt diesen Frequenzgang mit etwas veränderten Werten fur die 
Spulen L, bis La: 


Literatur: 

1) DJ 6 PI, Ukü-Berichte 2/73, S. 80 

2; Ш 6 PBC, ham radio, Sept. 72, p. 41 

3) W 6 PBC, ham radio, Oct. 73, p. 30 

«i OK 4 SE, QRV 12/73, 5. 668 

5; Fairchild, "Data Book Two", Advanced Logic, р. 101 


DUBUS- INFO 
Pendeldi. r г das UHF- Bereich. 


von DL 7 HG 
—— — 


Der im HF- und VHF- Bereich vielseitig verwendbare "Griddipper" ist 
bei Frequenzen oberhalb ungefähr 200 MHz wegen einer zu geringen En- 
pfindlichkeit kaum noch brauchbar, Der hier beschriebene Pendeldipper 
vereint die Vielseitigkeit des Griddippers mit der hohen Empfindlich- 
keit des Pendelaudions für hohe Frequenzen (s. Schaltung). 


Meßverfahren: 

Nach einschalten des Geräts wird der Widerstandswert des Potentiome- 
ters Pl vom Größtwert so lange verkleinert, bis ein Rauschen hörbar 
ist. Nähert man das so eingestellte Gerät mit der Koppelspule Ll ei- 
nem Schwingkreis, so wird das hörbare Rauschen erheblich leiser, wenn 
die Resonanzfrequenzen übereinstimmen. Bei verstellen des frequenzbe- 
stimmenden Drehko С1 über einen größeren Bereich muß Pl etwas nachge- 
stellt werden. Das gleiche absinken des Rauschens stellt man fest, 
wenn ein kleines UHF- Signal bei dar eingestellten Frequenz auf die 
Koppelspule gelangt. Deshalb ist der Pendeldipper auch besonders für 
das Auffinden von erwünschten und unerwünschten Signalen, wie Ober- 
wellenspektren von Oszillatoren und wilden Schwingungen geeignet. We- 
gen der hohen Empfindlichkeit von wenigen Mikrovolt muß das Gerüt in 
einem allseitig abschirmenden Gehäuse patel chap a sein (2.В. Теко- 
Kästchen); bei einer Messung empfiehlt ев sich, alle anderen HF- Ge- 
neratoren im shack abzuschalten, um nicht versehentlich auf deren 
Oberwellen ete. hereinzufallen, 


TI 


Bahaltungeoluzelheltenti 
Die Koppelspulen LI und L? bestehen aus je einer Windung mit lOmm f. 


Sie werden aus dem Innenleiter der Koaxkabelstücke gebogen und ein- 
seitig mit dem Schirm verlötet. Die Шілде des Kabels von Ll bis zur 
Buchse sollte bei ca. 100mm liegen. Man hat so eine genügend schmale 
Sonde bei noch ausreichender Steifheit. L3 ist ein Bügel aus 1,5mm f 
CuAg- Draht, Seine Länge beträgt 30mm, der Abstand der Schenkel von- 
einander ist 15mm. Der gate- seitige Rohrkondensator (6,8pF) ist ohne 
Anschlußdrähte direkt einzulöten und in die Länge mit einzubeziehen! 
Gate und Drain des FET sind mit kürzest möglichen Anschlüßen anzuló- 
ten. Der verwendete FET soll einen niedrigen Sättigungs- drainstrom 
haben (A-Type). Cl soll ein Drehko mit geringer Anfangskapazitüt und 
einer Endkapazitüt von 4-6 pF sein. Der Doppelrotor muß isoliert sein, 
um Kratzgerüusche und Frequenzsprünge zu vermeiden, Ев empfiehlt sich 
einen offenen Drehko zu wählen, weil wannenfürmige Drehkogehäuse Ei- 
genresonanzen im UHF- Gebiet haben kónnen, die Rauschlücken verursa- 
chen und deshalb stören, L2 wird mit 13 am induktiven Ende gekoppelt. 
Dr 1 ist eine Viertelwellenlängendrossel, dimensioniert für ungefiihr 
Bandmitte (unkritisch). Dr2 ist eine HF- Drossel mit mindestens 200 
Mikrohenry Induktivität (unkritisch). Der Kondensator C2 bildet mit 
Dr2 und mit der Übertragerinduktivitüt einen Tiefpass, der für die 
Pendelfrequenz (ca, 120 KHz) sperrt und damit den NF- Verstärker vor 
Übersteuerung schützt. Er soll so groß wie möglich gewählt werden, 
jedoch muß das Rauschen noch hörbar bleiben ( einige nf, je nach ver- 
wendetem Übertrager). Bei der ersten Inbetriebnahme wird die Pendel- 
amplitude einmalig mit P2 derart eingestellt, daß im ganzen Frequenz- 
bereich immer der Punkt höchster Empfindlichkeit (ansteigendes Rau- 
schen) mit Pl eingestellt werden kann. 

Der Frequenzbereich kann durch verändern der Bügellänge (L3) verscho- 
ben werden. Oberhalb von 600 NHz sind FETs mit höherer Grenzfrequenz, 
als sie der BF 245 aufweist, erforderlich, 


Zur Beachtung: 
Ein ТепЧеТаш Топ darf nach den gültigen gesetzlichen Bestimmungen 
nicht an einer Antenne betrieben werden, weil sonst ein sehr breites 


Rauschspektrum abgestrahlt würde, was zu unzuläßigen Störungen führen 


Pendel- Audion NF- Verstärker 
Dri Dr2 ' 
BNC BF245 д. Re 
S OBS @. 
6,8 
200-500 MHz ml 


120 КН? 


10n 
Pendelspannungs- 
Oszillator, 
0 
20 | 
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УА: HARE Lil NE КАТ IVE „996.9 ОТНЕ ТЕН ` 


BSERBRSSE BESSBSZSZZ SSH BB XK IA TTT TET 


by DL 7 HG 


The ordinary "Grid-Oipper" is not usable at frequencies above 200 MHz, be- 
cause its sensitivity is too low. The superregenerative dipper described here 
combines the versatility of a dipper with the wellknown high sensitivity of a 
superregenrated audion at high frequencies. 


Construction details (s. fig.): 

The circuit consists of three stages, the audion itself, the oscillator gene- 
rating a frequency of abt. 120 kHz, which is fed into the audion , and а А.Ғ, 
stage for earphones (when а loudspeaker is wanted, a power stage is to add. 
The author abandonned this comfort in favour of low battery power to get a 
tool as smallas possible.) 

The coupling coils 11 and L2 аге made each of one turn of 10 mm diam. bended of 
the inner conductor of coaxial cable and soldered to the shield, The length of 
the cable from the BNC socket ta L2 should not exceed 10 cm, L3 is а шіге of 
1.5 mm diam., formed to an "U" with a length of 30 mm and a distance of 15 mm. 
The capacitor 6.8 pf at the gate is to be soldered without connection wires. А 
chip type is recommended. Gate and drain connections of tne ҒЕТ must be cut as 
short as possible. The FET should be a type with low saturation drain current. 
C1 shall have low minimum capacity and а max, capacity of 4 to 6 pf. Its rotor 
must be isolated (twin rotor type) to prevent from frequency jumps when 
turning. А open type without closed case is recommended, because most cases 
will occur parasitic resonances in the UHF range. L2 is coupled to the induc- 
tive end of L3. Or! is a quarterwave choke, dimensioned for the midband fre- 
quency (not critical). Dr2 is a R.F. choke of 200 micro-Henry or more. C2 forms 
together with the transformer and Or2 a low pass filter, stopping tha super- 
regeneration frqquency from overloading the А.Ғ. stage. This capacitor is to 
choose as high as the audion noise is still audible. 


Dperating Procedure: 
At first the oscillator amplitude is set by tuning p2 to that value, that in the 


whole frequency range P1 сап be set to maximum audion sensitivity (s increasing 
noise when turning P1 to higher drain current), 

The frequency range сап be varied by varying the length of (3, Here 200 to 

500 MHz are acheived. Now the case can be closed and calibration сап be done. 
when a UHF generator is not available, calibration can be done by using the 
hanmonics of any oscillators in your shack, 


Measurements: 


Тһе superregenerative dipper can measure passive resonant circuits ав well as 
active signals, both indicated by a sharp gap of decreasing noise audible in 
the earphones. 
For measurements tune P1 slowly from its highest value to increase FET drein 
current until there is an increase of the noise. Now approach the coupling 
coll to the resonant circuit. Tune the frequency of the dipper by means of C1, 
until a noise gap appears. Маке sure, по А.Г. generators will be running while 
measuring passive circuits, At the other hand it is obvious, that this tool is 
suited well also, to find harmonics or parasitic oscillations of oscillators, | 
amplifiers, etc. ду юа (e? 
Use the dipper only іп a well shielded case, Never couple ап antenna to it, 
because the extremy broadband noise will produce severe interferences іп your 
ne 1 дпБотноод 
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Synchronisation mit Phase Locked Loop von Quarzoszillatoren 


als Zeitbasis für Vif = HEITEN von DL 7 HG 


M 
Preiswerte Vorteiler geben jetzt dia Möglichkeit, den Bereich einfacher 
Zähler bis zu 300 MHz und höher auszudehnen, Wegen der begrenzten Genauig- 
üblicher Zühler-Zeitbasen ist die Frequenzmessung im VHf-Bereich (und mit 
Oberwellen im UHf-Bereich) unbefriedigend. Ein nicht-kompensierter Quarz- 
oszillator kann eine temperaturbedingte Frequenzdrift von mehreren 10” 
aufweisen, Dadurch können Frequenzfehler von ungefähr 1 kHz im 2 т -Band bis 
zu 9 kHz im 23 cm -Band auftreten. 
Eine bekannte Möglichkeit, die Meßgenauigkeit zu erhöhen, ist die Thermostati- 
sierung des Oszillators in einem engen Temperatur-Intervall um den Umkehr- 
punkt des verwendeten Quarzes. Dann muß man aber vor einer Messung die Zeit 
bis zur Einstellung des thermischen Gleichgewichts (von möglicherweise mehr 
als einer Stunde) abwarten, oder man muß die Zeitbasis im Dauerbetrieb be- 
treiben. Eine andere Möglichkeit ist die Verwendung des Signals einer fre- 
quenz-Standard-Station, die den Vorteil unvergleichlich hoherer Genauigkeit 
hat (Trotz wechselnder Ausbreitungswege sind Fehler von weniger als 107? ohne 
weiteres erzielbar). ОЯМ und QRAN jedoch können mitunter eine solche Zeitbasis 
zeitweilig völlig ausfallen lassen, sodaß dann Messungen unmöglich wären, Des- 
halb erscheint als günstigste Lösung eine Kombination, bei der ein vorhandener 
Qurzoszillator miz guter Stabilität durch eine Frequenz-Stancaad-Station syn- 
chronisiert wird, Bei Ausfall des Synchronisations-Signal kann dann immerhim 
noch die normale", eigene Frequenz des Oszillators genutzt werden, 
Eine Schaltung für diesen Zweck wurde von 02480 іп den "UKkW=Berichten" 4/1971, 
p. 11 und 4/1970, р, 10 beschrieben. Dort wird eine Kapazitätsdiode benutzt, 
die den Qurzoszillator nachstimmt in Abhängigkeit von der Ausgangsspannung 
eines Phasendetektors, 
Hier wird im folgenden von einer vereinfachten Schaltung berichtet, die nur 
einen einzigen IC enthült, der Quarzoszillator, Phasendetektor und Abstimm- 
spannungs-Verstärker in einem ist. Der IC ist eine "Phase Locked Loop"-Schal- 
tung (PLL), Typ МЕ 560 (Signetics) in einem "Dual-in-line"- Gehäuse (s. Fig.). 
Die Pins 12 und 13 sind die Differential-Eingänge des Phasendetektors. Die 
Zeitkonstante der Nachstimm-Spannung wird durch den Kondensator an den Pins 14 
und 15 bestimmt. Die Frequenz des Oszillators wird durch die Reihenresonanz 
des Quarzes gegeben, Der Widerstand 1,5 Kohm und der Stellwiderstand P2 vor- 
größern den Synchronisations-Bereich eines 1 MHz -Quarzes auf mehr als 5 Hz 
(-0,5 Hz bis +5 Hz Abweichung von der Eigenfrequenz des Quarzes), gegenüber 
der Original-Version, die nur innerhalb von 20,5 Hz synchronisiert werden kann. 
(в. "Signetics Linear Phase Locked Loops Application Book, p. 61, fig. 8-61, 
1972). Die Belastung des Quarzes ist gering; deshalb ist die Stabilität zufrie- 
denstellend, vorausgestzt, man benutzt einen guten Quarz (kleiner Reihen-Lr- 
satz-Widerstand). Zur Verringerung von Temperaturschwankungen genügt eine Um- 
mantelung des die Schaltung aufnehmenden Gehüuses (gestrichelte Linie in der 
Fig.) mit Styropor von 1 gm Dicke, 
Das Gleichspannungs-Voltmeter mit der Zenerdiode am Pin 9 wird nur zum Abgleich 
benötigt. Die Oszillator-Ausgangsspannung an Pin 5 wird von einem ГЕТ BF 245 С 
verstärkt, mit dem direkt TTL-Gates geschaltet werden können, wenn man für 
guten Störspannungsabstand sorgt (kurze Leitungen etc.). Der IC arbeitet bei 
Versorgungsspannungen zwischen 16 und 20 V „ Ein Umschalter am Zähler-Eingang 
ermöglicht die direkte Frequenz-Messung der Synchronisationsfrequenz, wodurch 
man sich von der einwandfreien ~ oder gestürten ~ Beschaffenheit des Synchro- 
nisationssignals überzeugen kann. Bei Störungen schaltet man das Synchronisa- 
tionssignal ab. Der Oszillator schwingt denn mit der Eigenfrequenz des Quarzes. 
Die Eingünge 12 und 13 müssen sorgfältig abgeschirmt werden gegen das Ein- 
fur Erzeugung des  SynchPoniadtione-t 
02480 benutzt werden, wenn die Si 
In Qegenden mit geringer Feldstärke 
ist eine hühere Selektivität und e 
lich, Darüber wisd in einem weiter 


= 


gnele kann der Droitwich-Empfänger von 

feldstärke hoch genug ist (Westeuropa). 

starkem ORM (Mittel- und Osteuropa) 

bessere Amplitudenbegrenzung erforder- 
* berichtet werden, 


! ) 


d 

Abgleich: (falls nur ein Zähler verfügb&ár ist, ist cer PLL-Oszillator erst nach 

beendetem Abgleich der Punkte 1, und 2, ninzusetzen!) 

1. ) Kein Signal am Synchronisationseinjang; Gleichspannungs-Voltmeter an der 
Zenerdiode bei Pin 9 anlegen. We tmeter oder Oszillograph und Zähler 

mit Ausgang (FET) verbinden. C2 іп nite npari tion, P2 auf vollen Widerstands» 

wert, P1 auf kleinsten Widerstand eins Men. Versorgungsspannung anlegen, 

1.1) C1 auf maximale Ausgangsspannung ын stabiler Frequenz einstellen. 

1.2) P2 langsam verkleinern, bis kurz М! г einem steilen Abfallen der Ausgangs- 
spannung, jedoch nur soweit, дай die Frequenz noch stabil ist. 

1.3) Mit C2 die Frequenz auf eine Zählei-Anzeige von 1,000 000 MHz einstellen. 
Auf geringe Drift und stabiles Arbriten nach erwärmen und nach Bine und 

Ausschalten achten. | 
Synchronisationssignal (1 MHz) an gen Eingang legen. y 

1) Synchronisationsfrequenz mit dem Zinler messen. 

2) mit C2 den PLL-0szillator auf die gleiche Anzeige bringen. 

3) P1 langsam aufdrehen, bis das Voltmeter eine Ánderung erkennen 180+, wäh- 
rend die Frequenz sich nicht ändern darf. 

4) Oszillatorfrequenz langsam mit C2 in einer Richtung verändern: ber volt 
mater=Ausschleg wird sich langsam in einer Richtung ändern, solange die 
Frequenz synchronisiert bleibt. Bei einem bestimmten Wert von C2 springt 
plötzlich die Voltmeternadel "periodisch hin und her und die Frequenz Un- 
dert sich, (Nun wird der Oszillator nicht mehr synchronisiert. C2 zurücke 
drehen, bis 016 Synchronisation gerade wieder hergestellt ist, Synchro- 
nisationsspannung auschalten und die Frequenz des freilaufenden Oszilletors 
messen. Die Abweichung dieses Wertes von der ersten Messung (2.1 bzw. 2.2) 
ergibt die Breite des Synchronisationsbereichs in der einen Ríchtung. 

2,5) Uiederholung der Prozedur 2.4 uobei nun aber C2 in der anderen Richtung 
verstellt wird. Das gesamte Synchronisationsbereich sollte möglichst 5 Hz 
oder mehr betragen. Ist es wesentlich geringer, so kann die Eingangsspannung 
mit Р1 erhöht werden, bis kurz vor irregulärem Pulsieren der angezeigten 
Gleichspannung bei der Standard-Frequenz. 

2.6) Ist der Synchronisationsbereich noch immer zu gering, so ist eine andere 
Stellung von P2 zu probieren( Der optimale Wert ist sehr kritisch!) und 
die Abgleich-Prozedur zu wiederholen ab 1.2, 

3, ) Nun kann der PLL-Oszillator іп den Zähler eingebaut werden und P3 auf ein- 
wandfreies Schalten der frequenzteiler-Stufen eingestellt werden, 

C2 wird nun (durch mehrfaches Probieren) auf einen solchen Wert eingestellt, 
daß die Synchronisation sowohl bei kaltem Gerät gleich nach dem Einschale 
ten, als auch nach Erwärmung nach ca, einer Stunde noch sicher erfolgt. 


Inexpensive prescalers give now the possibility to extend the usable 
range of frequenzy counters up to 300 MHz (f.e. "DUBUS- INFO" Dec. 
1973) and higher. Because of the limited accuracy of the time base of 
ordinary counters, frequenzy measurements in the VHF- region (and with 
harmonics in the UHF- region) happens to be unsatisfying. A noncompen- 
sated crystal oscillator gan have a temperature dependent drift up to 
deviations of several 10-9, This means frequenzy errors of about 1 KHz 
at 2m band, 3 KHz at 7Ocm, and 9 KHz at 23cm. One way to increase accu- 
racy is to thermostate the oscillator іп а very narrow temperature 
range. In this case one has to wait the warm up time before measure- 
ments can be made, or the time base is to run through all the time. 
The other way is using the signal of a standard frequenzy station, 
which gives due advantage of exceptionally high accuracy (errors smal- 
ler than 10^? due to changing propagation paths can be achieved) but 
агт or qrn sometimes can make trouble. The best way seems to be the 
combination of в good crystal oscillator with the standard frequenzy 
synchronization. А circuit for this purpose is described by OM Schmit- 
zer, DJ 4 BG, in "UKW- Berichte"(VHF Communications), 11,4/1971, and 
10,4/1970. There a varicap is used for controll & crystal oscilla- 
tor after generating а control voltage by means of а phase detector 
and an amplifier, 
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This report deals with а simplified circuit, using only опе ІС for 
crystal oscillating, phase detecting and control 8 amplifying. 
The IC is a "Phase Locked Loop" (PLL) circuit type NE 5 of Signetics 
( see fig. 1 ) in dual in line package. Pins 12 and 13 are the dif- 
ferential inputs of the phase detector. The time response (filtering) 
of the control voltage amplifier is set by the capacitor at the pins 
14 and 15, The series resonant crystal determines the frequenzy of the 
oscillator. The resistor 1,5 kOhm at pin 7 and the variable resistor 
P? at pin 6 increase the lock range for the 1 MHz oscillator to over 
5 Hz (-0,5 Hz to «5 Hz deviation) against the orginal version, which 
has anlock range of t 0,5 Hz only(Signetics Linear Phase Locked Loops 
Applications Book, p.61, Fig.8-61, 1972). The loading of the crystal 
is low, so stability is satisfying, when a good quartz is used and the 
хил” line in fig. 1) is temperature shielded by polystyrene 
oam only. 
The DC- voltmeter with Zener diode at pin 9 is needed for adjustment 
pue only. The oscillator output at pin 5 is amplified by FET type 
BF 245 C, which enables direct switching of TTL gates, so the PLL os- 
cillator of a counter time base. The IC is working well at supply vol- 
tages between 16 and 20 Volt. A switch at the counter input is recom- 
mended for observing the synchronization frequenzy, indicating rven- 
tually misfunction by qrm/qrn. 


The inputs 12 and 17 should be shielded well to prevent from over- 
loading the phase detector by the oscillator signal. 


For synchronization the Droitwich receiver (200 kHz) with frequency 
quintupling (1 MHz) of DJ 4 BG can be used at fair reception condi- 
tions (western europe). For locations with poor signal strength and 
heavy qrm (center and eastern europe) а further developped version 
with better selectivity and amplitude limitation is required. It will 
be reported in the next issue of "DUBUS-Information". 


Adjustment procedure: 


(If only one counter is available, replace the internal oscillator by 

MANT oscillator after the adjustments sections 1 and 2 have fini- 

she 

1) No signal at synchronization input; DC-voltmeter at Zener diode (at 

pin 9); RF-voltmeter or an oscilloscope and counter at output of 

the FET. C2 at center position, P2 at full resistance value, P^ at 

zero value. Now connect to supply voltage. 

173) Trim 01 to maximal output with stable crystal frequency generation. 

1.2) Trim P2 with decreasing resistance to that position, where output 
voltage is shortly before a sharp decay and frequency still ге- 
mains stable. 

1.3) Set frequency with C2 to 1.000 000 MHz indication of counter 
(though it is not accurate). Look for low drift and stable oscil- 
lation when warming up and switching out and on. 


2. ) Connect synchronization signal (Droitwich receiver) to input. 
2.1) Measure sync. frequency with counter. 
2.2) Set PLL oscillator frequency with C2 to the same counter indi- 


cation. 
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2.5) Now incrense sync, signal turning P1, until DC-voltmeter shows а 
certain change of уо] бике, while frequency is unchanged. 

2.4) Shift frequency of PLL oscillatcr with C2 in опа direction: DC 
voltage will vary slowly in a certain runge where frequency is 
constant (locked). At а certain point of detrimming of C2 the 
voltmeter neodle begins to move periodically and frequency chan- 
ges (oscillator is unlocked). Түгп back C2 until locking is re- 
staured. Disconnect syrc. signal and measure now the free running 
frequency. The deviation from former indication (2.1 resp. 2.2) 
is the one limit of lock range. 

2.5) Repeat 2.4 turning C2 in the reverse direction. The whole lock 
range must exceed 5 Hz. If lock range is too small, increase 

‘input with P1, just before irregular pulsating of DC voltage at 
standard frequency occurs, 

2.6) If lock range is atill too small, try another position of P2 
(the optimum position is critical!) and repeat adjustment proce- 
dure, ; 

5. ) Build the PLL oscillator to its place and adjust P3 to proper ga- 
ting, Now trim C2 to that positicn, that frequeney remains in the 
lock range at low temperatures immediately oftor powering as well 
as after warming up. 


nMeasuring Fig. 1 
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A Droitwich Receiver for Fhase Locking а Crystal Oscillator 


2 by DL 7 HG 


In DUBUS- INFO 3/74 a crystal * * with phase locked loop has | 
be#n described. This report deals with а receiver for the Droitwich 
broadcasting station on 200 KHz which is convenient as standard frequen- 
су for synchronization. The circuit shown bases on a publication of 

DJ 4 BG in "UKW-Berichte"(VHT Communications), 11, 4/1971, but it gives 
better selectivity and amplitude limitation, which is necessary in cen- 
tral and eastern europe where the Droitwich signal strengh can be poor 
and the qrm is high. 


The antenna voltage passes through а RF choke (Dr) with uncritical value | 
to prevent from overloading by the own transmitter, and is then filte- | 
гей at first by 3 section filter before reaching the preamplifier. For 
amplification any RF dual gate mosfet with gate protection is useble. | 
The 10 kOhm resistor at the gate 1 of the first transistor shall prevent | 
from destruction by atmospheric discharges. The integrated circuit 5 0412 
(Siemens) contains а high gain amplifier with low amplitude limitation 
level. Тһе amplifier output is parallelled with a 1 MHz resonant circuit | 
for quintupling the Droitwich frequency. The IC contains also a double 
balanced mixer. One branch of it is used for 1 MHz amplification by 

means of а positive voltage (10 kOhm to pin 9), driving two switching 
transistors into saturation. The load resistance at the 1 MHz output 

(ріп 8) shall not exceed 2 kOhm, otherwise the output voltage would in- 
crease too much, when the synchronization signal is distorted(spark qm. 
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coil tapped at 18 turns from grounded end) with 3.3 nF capacity in pa- 
rallel. 1 MHz resonance: 32 turns with 1 nF in parallel. An external 
case for the receiver, separated from the frequency counter is recommen- 


ded to prevent from overloading by harmonics, generated by the frequen- 
cy dividers of the time base, т!) 


| 
Tuning procedure: | 
ail 
1) Connect RF generator to pin 14,%ве% at 200 kHz. Connect counter to 
output terminal and tune the 1 MHz resonant circuit to proper fre- 
quency. ү 
2) Connect generator to the front end and increase voltage until the 
last digits of counter show flicxering only. Tuning of the filters 
is shown by an indication becoming more and more stable when the sig- 
nal overrides the noise more and more, Now decrease generator voltage 
until flickering occurs again, and go on tuning until maximum sensi- . 
tivity is established. If the maximum voltage of the generator is too 
high, amplification can be decreased the gate 2 of the fets. 


. 


Тһе practical use of the PLL- crystal oscillator shows, that short term 
distortions, as they are generated by sparks etc., do not disturb the 
synchronization. This is probably due to the slow time response of the 
control voltage(s. DUBUS- INFO 3/74). 


“This never used to happen on 1601" 


. RADIO COMMUNICATION January 1977 die b 
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EIN OROITWICH=EMPFANGER ZUR PHASE =LOCKED=SYNCHRONISA TION 
... жа... а.а. 


ав.э..с-с-а..-:.с „„ „„ „„ V FE LT EL U a ELS 
› QUARZ=OSZILLATORS von DL 7 HG 
22:22 BASE T T 55 225 220 


Im "DUBUS-Info" 3/74 wurde ein Quarzoszillator mit Phase-Lock-Loop als 
Synchronisierschaltung beschrieben (s. Kap. 6). Hier wird über einen Em- 
pfänger berichtet, der speziell für die mit hoher frequenzgenauigkeit аг- 
beitende Rundfunkstation Droitwich auf 200 kHz ausgelegt ist. Die gezeigte 
Schaltung basiert auf einer Veröffentlichung von DI4BG (UKU-Berichte 11, 
4/71), Jedoch wurde wesentlich mehr Selektion und stürkere Amplitudenbe- 
grenzung vorgesehen, weil in Mittel- und erst recht in Osteuropa die Feld- 
stärke zu gering und das QR meist zu hoch ist, als daß mit der einfachen 
Schaltung eine sichere Synchronisation möglich wäre, 


Die Antennenspannung gelangt über eine unkritische Drossel Dr, die den Ғт- 
pfünger vor den Ausstrahlungen der eigenen Sender schützen soll, über ein 
Dreikriesfilter in die erste Verstürkerstufe. Hierfür ist Jeder HF-NUS-FET 
mit Schutzdioden am Gate geeignet, Der 10 kOhm-Widerstand vor dem Gate 1 
schützt, zusammen mit den internen Schutzdioden, vor Zerstörungen durch 
atmosphürische Cntladungen. Vor und hinter der entsprechend aufgebauten 
zweiten Stufe sind zwei Zweikreisfilter angeordnet, sodaß die Gesamt-Selek- 
tion durch 7 Kreise bestimmt wird. Der folgende IC 50 41 P (Siemens) ent- 
hält einen Verstürker mit sehr hoher Verstärkung und einer Amplitudenbegren- 
zung, die schon bei sehr kleinen Pegeln einsetzt. Am Verstärkerausgang (Pins 
6 und 10) befindet sich ein 1 MHz-Schwingkreis zur Frequenzverfünflachung. 
Der IC enthält auch noch einen Gegentakt-Mischer, von dem ein Zweig zur 
Nachverstärkung ausgenützt wird, Dazu wird eine positive Spannung über einen 
‚10 kOhm-Widerstand an Pin 9 gelegt, mit der zwei Schalttransistoren des 

Mis chem in die Sätigung getrieben werden. Der Lastwiderstand am Ausgang 
dieses 1 MHz-Verstärkers (Pin B) soll nicht größer sein als 2 kOhm, weil 
anderenfalls das Ausgangssignal bei fehlender Synchronisation oder gestür- 
ter Synchronisation (Funkenstörung ste.) zu groß wird. 

Die gesamte Schaltung ist auf einen Platinenstreifen 15 cm x 3 cm in einem 
Zuge ohne Abschirmung zwischen den einzelnen Stufen aufgebaut, Es muß aber 
auf ausreichend breite Erdbahnen und die Vermeidung von Erdungsverkopplungen 
geachtet werden. Die Spulen wurden aus einem Bausatz (D 31-1398.1 von Voigt) 
angefertigt. Für Resonanz bei 200 kHz nehme man 94 Windungen (Spulen L). Der 
Zapf der letzten Spule liegt bei 18 Windungen vom kalten Ende. Schwingkreis- 
kapazitüt ist 3,3 nf. Für die Spule L1 (Resonanz bei 1 MHz) werden 32 Wind, 
und 1 nf parallel benötigt. 

Es ampfiehlt sich, cen Empfänger in einem vom Quarz-Oszillator bzw. Zähler 
getrennten Gehäuse unterzubringen, um Zustopfeffikte durch Harmonische der 
Frequenzteiler-Kette zu vermeiden, 

Abgleich: 1) 200 kHz-Generator mit Pin 14 verbinden. Zähler mit dem Ausgang 
(Pin 8) verbinden und den 1 mHz-Kreis L1 auf Resonanz abgleichen. 

2) Generator an den Fingang des Empfängers legen und die Spannung langsam von 
Null ausgehend erhöhen, bis nur noch die letzten Anzeigestellen des Zählers 
flackern. Der richtige Abgleich der 200 kHz-Kreise zeigt sich einfach daran, 
daß die Anzeige des Zählers zunehmend stabiler wird, je dichter man ап die 
Sollfrequenz mit der Resonanz herankommt, weil dann das Rauschen des IC mehr 
und mehr durch das 200 kHz-€Signal unterdrückt wird, Nun wird die Generator- 
Spannung fortscnreitend verringert, bis wieder das Flackern der Anzeige auf- 
trite und der Abgleich wiederholt, bis maximale Empfindlichkeit (= stabile 
Anzeige bei kleinstmöglicher Generatorspannung) erreicht ist. Ist die mini- 
mal einstellbare Spannung des Generators nicht klein genug, so kann man die 
Stufenverstürkungen durch Erden der Gates 2 vorübergehend herabsetzen. 


^ 


ep 

Erfahrungen und німен zum Droitwichzranfänger ven OC "ENT 

== Für Unerfahrene in der Lenqwellentecinologie mag der Hinweis nützlich 
sein, дай die meisten Keramik-Kondensatoren hohe Verlustfaktoren in diesen 
Frequenzbereich aufweisen, Deshalb sind lolienkondensatoren für die Schwing“ 
kreis-Kapazitüten zu verwenden (s.a. "UKUÜ-Berichte"11, 4/71). 

== Sollte der 50 41 P Selbsterregungen іт NK-Bereich aufweisen, so schalte 
man zwischen die Pins 13 und 2 zusützlich noch einen Clektrolyt-Kondensator 
von 50 micro-f arad. 

‚ == Die hohe Verstärkung und die hohe Resonanzschürfe, die eine sehr kleine 
Bandbreite des Rauschen hervorruft, führen bereits zu einer 1 mHz-Anzeige 
des nachgeschalteten Zählers, wenn keine Antenne,anliegt. Jedoch flackern 
dann wenigstens die letzten Stellen des Zählers oder man erhält eine An- 
zeige, die nicht genau bei 1,00000000 MHz liegt. Erfolgt aber eine 5уп- 
chronisation durch Droitwich, so erkennt man das daran, daß die Sollfre- 
quenz exakt angezeigt wird, 

-- An Urten, an denen sehr starkes ORM durch lokale Langwellenstationen ver- 
ursacht wird (2,8, Berlin), empfiehlt sich die Verwendung einer Aahman= 
antenne, mit der in Minimumstellung das Stürsignal bis auf erträgliche 
Werte herabgesetzt werden kann (Falls nicht unglückseligerueise das Stör- 
signal aus der gleichen Richtung kommt!), 


Finfache uadratischen Rahmenantenne: 

Zwei Stäbe aus Holz oder Kunststoff(z.B. РУС), jeder 113 cm lang, werden 
kreuzweise miteinander befestigt, sodaß sie die Diagonalen eines Quadrats 
bilden. 20 Uindungen guter Hf-Litze (Länge = 64 m) werden über die Enden 
des Kreuzes gewickelt und mit einem Orehkondensator von 500 bis 1000 pF 
verbunden, von dem eine bis zu drei Meter lange Zeidrahtleitung (2.8.: 
NYFAZ!) abgeht, mit der der Empfängereingang gespeist wird. Die optimale 
Stellung des Rahmens in bezug auf das Störsignal findet man am besten mit 
einem Langwellen-Empfänger, 


Constructing the Droitwich Receiver -- Experiences and Advantages_-- 


by DO 7 OW and DL 7 HG 


In DUBUS-Info 3 and 4/5 1974 two articles dealt with synchronization of a 
crystal oszillator using the signal of the Droitwich broadcast station. 


--Please correct the last sentencs of the "Tuning procedure" on page 4 of 
DUBUS-Info 4/5 1974 as follows: " If the minimum voltage of the genera- 
e a n high, amplification can be decreased by grounding the gates 
о е в. 

--Тһе correct name of Siemens IC is SO 41 P (Sierra Oscar 41 Papa). 

--For those, who are not familiar with LF technology, it may be valuable 
to mention, that most ceramic capacitors have remarkably high dissipa- 
tion factors, Foil capacitors are necessary for high quality resonant 
circuits.(Look also for the publication of DJ 4 BG in "UKW-Berichte" 
(VHF Communications), 11, 4/1971). 

--If audio frequency regeneration at the IC SO 41 P occurs, the capaci- 
tors from pin 13 to pin 2 and to ground shall be parallelled by 50 uf 
electrolyte capacitors. 

High quality resonant circuits and high amplification of the IC may pro- 
duce а narrow banded noise spectra which leads to a 1 MHz indication of 
the counter, even when no signal is appilied to the receiver input. When 
an antenna is connected to receiver input, and when the Droitwich signal 
\Ги drive the SO 41 P into saturation, the counter will show this by an 
indication, where all figures are fixed. 

--А% locations, where very severe qrm by neighboured ІР stations may hap- 


pen, the use of loop antenna, set at direction with minimum qrm voltage, 
is recommended. ki 
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Lux діррег із working well in the ránge of 150 to 1400 MHz. The high 
` sensitivity enables the user to dip small strip line circuits with good 
reliability. This is acheived by using four different probes, each con- 
taining the whole RF circuitry especially designed for the corresponding 
frequency range. | 
The tuning of the oscillator is done with variable capacity diodes. The 
tuning voltage is controlled by means of a good potentiometer (fig. 1), 
and indicated by a large panel instrument which сап be calibrated for 
frequency directly. 
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Power Supply: 


Two stabilized voltages are needed: 12 V (supply voltage for oscillator 
and level amplifier) and 50 V (varicap tuning). Here a 15 V line trans- 
Tormer with voltage doubling rectifier is used, followed by two regula- 
tion circuits, as shown in fig. !. The tuning voltage is stabilized 
twice by parallel regulators: the ІС TAA550 K and а Zener diode ZF 27, 
which is temperature compensated by two diodes 1N 914 in series. 


RF Circuits and Level Indication: 

All four probes have oscillator transistors in grounded base configura- 
‚tion. Fig. 1b shows the connection schemes of the recommended semicon- 
ductors. Тһе varicaps are of the types BB 109, BB 105 and BB 141. They 
have low dissipation in the UHF range. Fig. іс shows their capacity var- 
dation due һо tuning voltage changing. 

The oscillator RF voltage is reotified by а voltage doubling circuit in 
each probe, and amplified and indicatod by the remote "Level Indication" 
meter in the power supply case (fig. №. Тһе rectifier diodes аге biased 
with an adjustable voltage (trim pot | kOhm in figs. 2, 5, 4). It is ad- 
justed to that voltage, at which the Meter needle begins to rise from 
zero, when the transistor is not oscíllating (finger across the "U"- 
shaped quarter wave strip line induo > 


wi 

| 

| 
Тһе ргобев are connected to the power supply case by a shielded 5 wire 
catle, as it is used at stereo pick up sets. the probe case is made of 
tin can sheet, 1 mm thick, with thf outlines of 100 x 20 x 20 mm. It is 
convenient to prepare at first Ae sheet strips 20 mm wide and then cut 
off the desired lengths. The parte pan be soldered together easily. 
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Figib 
Probe А (150 - 280 2 


А cheap germanium рпр transistor is used (fig. 2). The strip line induotor 
(L) is bended to large "U" outside of the probe case for good coupling to 
the circuit to measure. The outlines % can be seen in fig. 2а. The mate- 
rial is copper, 1 mm thick and 2.5 mm wide. The drawings of fig. 2c and 

2d showthe sites of parts in the probe case. 
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Probe В (210 = 560 MHz 
This probe differs from probe A only іп the type of varicup (BB 105), 
the dimensions of L (fig. 2b), und the feed back condenser, which із now 


1.5 pF. 


Varicap Diode 
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Probe C (530 - 940 Milz) 

The feed back circuit is changed with respect to probes А and B to 
acheive a large frequency range at small RF level changing: The varicap 
BB 105 is part of the feed back arrangement so that feed back is in- 
creased, when frequency is lowered. The RF level as a function of fre- 
quency is shown in fig. 3c. 15 (5 turns, 3 mm diam.) compensates the 
capacitive component of emitter impedance. L2 is a choke (10 turns, 

3 mm diam. № 

The outlines of Li are to be seen in fig. 3a. Fig. 5b shows the site 
of 11 in front view to the probe case. The arrangement of the other 
parts correspond to those of probes A and B. 
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Ргоһе |) ӘС - 1420 MHz 

At this range oscillating was acheived with а npn silicium transistor 
of the type BFR 34 A (fig. 4). Its transit frequency is 4 GHz. Two 
varicaps BB 141 connected in series une the frequency from 1420 MHz 
down to about 800 MHz. Because of the low L/C ratio, good sensitivity 
is found from 900 MHz up. The lower part will not be used. Some spuri- 
ous resonances with flat peaks occur around 1100 MHz (fig. 4c). In thís 
range dipping is possible, when the level indication will be reoon- 
trolled by turning the potentiometer "Selectivity". Fig. 4a shows the 
outlines of L1. It is bended to a shallow bow out of the probe case 
'to improve the coupling. The front view (fig. 4b) shows the arrange- 
ment of the two varicaps beneath L1. Their proper sites, especially 
the point of soldering to the case affects the upper frequency limit: 


the nearer the varicaps will be placed to L1, the higher the upper fre- 
quency will go. 


BB 141 
(881059) 


— 
77/47/7477 4777777 | 


Culibruting of the frequency Indication 

The easy way is to measure the oscillator frequency with calibrated 
widerange receivers. If such reveivers are not available, VHF/UHF - 
nenerators as they are common TV service, сап be used. The power of 
the generator is coupled with a 1 turn coil into the dipper, which 
will show now an increasing level dip at the resonance frequency. The 
upper frequencies can be reached by the generator harmonics, supposed 
the generator output power із high enough (200 mW or above). 
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) All dimensions in this paper are given іп millimeter. Рог converting 
to inches divide by 25.4 


VHF -UHF Resonance Meter by DJ 2 HF and DC Я DA 


This absorption frequency meter spreads the range from 70 to 1350 MHz. It is 
valuable for transmitter and oscillator alignment purposes up to the 23 cm band. 
It is easy-to-build with inexpensive parts. Tuning із supplied with varicaps. 


Construction details can be seen in the scaled drauings at millimeter graduation | 
on the following pages. ) 
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Probe "А" f = 70 - 120 MHz 
Coil: 11 turns with tap A at 4,5 turns from coupling coil; inner diam. 7 mm, 


Coupling coil: 1-3/4 turns, inner ciam. 7 mm. 


Probe "B" f = 120 - 200 MHz 

Dimensions and outlines as probe "A" except: 

Cail: 7 turns with tap А at 2.5 turns from coupling coil; length of coil 19 mm. 
Coupling coil U-shaped шіге 1.3 mm diam,, 22 mm long, 12 mm outside of cabinet. 
Cabinet 10 mm shorter because of reduced coil-length. 

Varicap is one 88 141 instead of the tuo BB 144, 
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Probe "D" f = 260 - 500 MHz 
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А Two Tone Test Generator for two metre band 


A 
by Manfred Plótz, DC 7 CU, 1 Berlin 45, Hindenburgdamm 138 


Measurements of the intermodulation of a regi iver are usually done with two strong 
signals of equal level, which are fed tcgeth,;r into the receiver input. It is ob- 
vious, that the results uill be true ohly when the intermodulation, produced in the 
measuring arrangement, 18 small compared viti: the intermodulation, produced in the 
device to be tested, This may be a hard cond tion for the test generator, when 
devices with excellent intermodulation valued ( f.e. the receiver front end, de- 
sckibed in DUBUS Info 2/75 ) shall be measured, 

The generator described here meats this conditions, having an intermodulation level 
of abt. -90 dB. It uses two power generators with а combining network, which is 
carefully adjusted to minimum mutual interference, 


Description: Both oscillators use 48 MHz crystals of the same frequency, One of it 
is tracked 4 kHz down by a coil, which is arranged in series to the crystal. The 
crystal oscillator stages are followed by buffers and triplers. The resulting 2 m = 
signals of 12 kHz frequency difference are amplified with 2N3553 transistors to 
рошегв of 1 Ш each, The trim capacitors at their bases enable the equalization of 
the levels. Both signals are attenuated separately to -8 dBm and combined in a 

51 Ohm «bridge circuit. The bridge can be adjusted to minimum intermodulation by ` 
tuning a 6 pf piston trim capacitor. The adjustment of the ohmic part of the bridge 
impedance is not necessary, Both signal paths contain traps for the suppression of 
the basic frequency as well as resonant circuits for the filtering of the wanted 
144 MHz frequencies. They should be adjusted by means of a spectrum analyzer equip- 
тепе, The one signal is fed to the bridge vía а 100 Ohm -tuín lead, containing 
inductances to prevent from mutual interferences of the oscillators, The other 
signal is fed to the bridge via an 1:1 -transformer, separating thedifferent DC- 
levels, Excellent symmetry of the branches of the bridge is essential for proper 
function. Grounding connections must be made in the usual manner for VHF purposes. 
The bridge output impedance is for 60 Ohm load (22 Ohm in series with 135 Ohm in 
parallel). For 50 Ohm load,these matching resistors have to be omitted. 


The bridge output signal is fed to a variable attenuator via a short well-shielded 
connection, The attenuator has a range of -3 dB to -70 dB, Its connection to the 
generator outlet is shielded twice (double shielded coax cable). Essential for 
small intermodulation and satisfying level tuning is an excellent shielding of all 
stages. Use the arrangement of small cases to be seen in the circuit drawing (thick 
lines). Shielding methods as they are used for UHK-tuners ere recommended, Тһе 
shielding realized at the author's specimen allowed an attenuation (with an addi- 
tional attenuator) to values below the audibility threshold of a high sensitive 
receiver. 


The regulated power supply shall provide a voltage of abt. 15 V . It is comfortable 
to have this voltage variable for a small amount, This is an easy way to tune the 
generator power level to a wanted value. 


All receivers which are commonly used in the 2 m band can be measured easily with ` 
this generator. Even the top performance receiver front end, mentioned above, could 
be measured in a certain level range. 


Acknowledgement: I thank Michsel Martin, 02 7 VY, for important suggestions and 
"engineer's man power", as well as for the disposition of the equipment. 
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Ein Zweiton - Testgenerator für dus em - Band 
von Manfred Plótz, DL7YC Hindenburgdamm 158, ^ Berlin 45 


Intermodulationsmessungen an Empfüngern werden üblicherweise mit 

zwei starken, gleichpegligen Signalen, welche zusammen in den 
Empfängereingang eingespeist werden, vorgenommen. Es ist selbstver- 
ständlich, daß die einzelnen Ergebnisse nur dann richtig sind 

wenn die Intermodulation, die im Meßaufbau selbst erzeugt wird, klein 
ist gegen die Intermodulation, die das zu testende Gerät produziert. 
Das ist eine harte Forderung für den Testgenerator, wenn Geräte mit 
exellenten Intermodulationsdaten (z.B. das Eingangsteil, beschrieben 
in diesem Buch) zu messen sind. 

Auf den hier beschriebenen Generator trifft das zu; er hat eine 
Unterdrückung der intern erzeugten Intermodulationsprodukte von 
ungefähr -90 dB, Er benutzt zwei Leistungsgeneratoren zusammen mit 
einem Addierernetzwerk, welches präzise auf minimale Intermodulation 
abgeglichen ist. 

Beschreibung: Beide Oszillatoren benutzen 48 MHz Quarze der nahezu 
ЕССЕ Frequenz. Einer von ihnen wird durch eine Spule са. 4-6 kHz 
nach unten gezogen, welche in Serie zum Quarz liegt. Den Quarz- 
oszillatoren fol en Puffer und Verdreifacher. Die resultierenden 2m 
Signale mit ungefähr 18 kHz Differenz werden durch 2N3553 Transistoren 
auf 1 W verstürkt. Die Trimmkondensatoren an ihren Basen ernóglichen 
die Einstellung auf gleiche Pegel. Beide Signale werden getrennt 

auf -BdBm abgeschwächt und in einer 51 4 Brückenschaltung kombiniert. 
Die Brücke kann durch den 6 pF НЕ auf minimale Inter- 
modulationsverzerrungen abgeglichen werden. Ein Abgleich des ohmschen 
Anteils der Brücke ist nicht notwendig. Beide Signalwege enthalten 
Fallen zur Unterdrückung der Grundfrequenz, sowie Resonanzkreise zum 
Ausfiltern der gewünschten 144 MHz. Sie müssen mit einem Spektrum- 
analysator abgeglichen werden. Das eine Signal wird in die Brücke 
über eine 100 Paralleldraht leitung eingespeist, die eine Induk- 
tivität zur SEET KEE möglicher Interferenzen der Generatoren enthält. 
Das andere Signal wird über einen 1:1 Transformator in die Brücke 
eingespeist, der die unterschiedlichen DC Pegel trennt. Sehr gute 
Symmetrie der Brückenzweige ist für eine einwandfreie Funktion von 
Nöten. "npe müssen in einer für VHF üblichen Weise vorgenommen 
werden. Die Brücken-Ausgangsimpedanz ist für eine 60 Ohm Leitung 
gemacht. (22.2 mit 135.2 Parallelwiderstand) Für 50 Q Lasten können 
diese Anpaßwiderstände weggelassen werden. 

Das Brückenausgangssignal wird über ein kurzes, doppelt geschirmtes 
Kabel in einen variablen Abschwächer eingespeist. Der Abschwächer 

hat einen Bereich von = 3dB bis ~ 70dB. Unbedingt nötig für geringste 
Intermodulation und stabile Fegel ist eine saubere Abschirmung aller 
Stufen. Benutze den Aufbau mit schmalen Kammern, wie in der Schaltung 
zu sehen (dicke Linien). 

Abschirmmaßnahmen, wie sie im UHF-Tunerbau üblich sind, sind hier 
angebracht. Die Schirmung, die beim Mustergerät realisiert wurde, 
erlaubte eine Abschwächung (mit einem zweiten Dämpfungsregler) zu 
Pegeln unter die Hörbarkeitsgrenze von -14048ш bei sehr empfindlichen 
Empfängern. Das geregelte Netzteil von 15 V sollte in einem kleinen 
Bereich der Spannung variabel sein. Es ist sehr komfortabel und 
leicht den Pegel der Generatoren auf diesem Wege nachzugleichen bzw. 
einzustellen. 

Alle Empfänger, die normalerweise im 2m Band benutzt werden, können 
mit diesem Generator gemessen werden. Das vorher angeführte Eingangs- 
teil mit den "Top-Daten" konnte aber nur in einem eingeschränkten 


Pegelbereich gemessen werden, da auch dieser Generator dann zu schlecht 


wurde, , 
Ich danke Michael Martin, DJ7VY, für hilfreiche Ideen und viele 
"Ingenieurstunden", sowie für den Abgleich des Gerätes. 
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A Stable Wideband Noise Generator 


by DC 7 СШ, Manfred Plötz, 1 Berlin 45, Hindenburgdamm 138 


Л noise generator ib necessary to ad just а receiver to maximum sensitivity (e.g. 


the receiver front end, described in "Dibus- Info" 2/75). 

Testing recent published noise generators circuits, it must be stated, that they 
suffer from bad frequency response in the VHF/UHF-range or from poor stability, 
or they are too complicated to build with amateur equipment, 


The noise generator described here has the advantages of high-expensive commercial 
types, as flat frequency response up to the UHf range, and excellent noise power 
stability, though it can be made without severe difficulties. 


Circuit Description: Noise power is generated in a special vacuum tube diode with 


а tungsten filament. It is proportional to the anode current ( 1 КТ s 1 mA ), 
when operating in the saturation range. The anode current is а funefion of the 
heater current. Small changes of heater current cause strong changes of anode 


current. So it must be stabilized after the manual setting of the wanted value. 


This is done by the control circuits ( fig. 1), comparing the actual anode current 
with a presettable reference current, and regulating the heater current until the 
correct anode current is reached, The operating range is 0... 2.5 A of the heater 
current ог D ... 20 mA of the anode current respectively. 

The heater is fed via tuin lead running in some turns through a ferrite ring for 
А.Ғ. decoupling. 

The anode supply voltage shall not exceed 150 V „ The noise power is available at 
the anode resistance, which is a coaxial 50 Ohm terminal resistor fitted with BNC- 
connector, It is coupled to the anode by a 50 Ohm strip-line (s. fig. 2) and by а 
wide copper sheet leading to the anode ріп, So a flat frequency response to over 
500 MHz is acheived. 


Adjustment: When powering for the firet time, remove the valve and put an ampdre- 
meter in the heater socket connectors, This shall prevent the valve from burn out 
by exceeding current, Turn R1 to a maximum current of 2.5 A . Now put in the valve 
and make sure, that the anode current changes uhen turning R3, If the current can- 
not be tuned down to zero, replace 03 by a type with higher zener voltage. The vol- 
tage across Rá shall have the same value,at 20 mA anode current, as the zener vol- 
tage Uz of 02. Іп this case the anode current is exactly 20 mA when R3 is set to 
its full value, It is recommended to measure the actual voltage Uz first and cal- 
culate the correct value of R4 (R4 - Uz/20 mA). 

If the maximum noise power (20 КТ ) cannot be installed, the main power supply is 
driven into saturation and IC 1 afd IC 2 are fully open. Then tune R1 carefully to 
a lower value, until the necessary data are reached. 


а 6: 
Er : 50 Ohm Terminal BNC C1: 5000 uf /35 V 
81:0.3" /2 u C2: 470 uF /35 V 
R2 : 0.3 " " 9 C3 ... CS : 0.1 uF 
R3 : 1 Kohm lin. pot. C6: 200 uF /350 V 
R4 ; near 300 Ohm C7 see С1Й : 1 nF Bypass 
R5 : 270 Ohm C11 ... C14 : 47 nf /50 V 
R6 : 10 kOhm 
R? : 22 un ВВ 1: K 81 A (Valvo) or 5722 
RB. ç fo: RS 01: 1 N 4002 
R3 7 m D 2 : 2F 56 
Н1Й: 15 Ohm D3 t SF 3,33 4.42.9 
R11: 15 " parallel 4.7 Ohm 
R12: 8.2 kOhm /2 Ш 4 IC 1 : uA 741 
R13: 18 "" pa š IC 2 : МЈ 1001 


51 1 : Fuse 0.15 A slow 
51 2: " 0.05 A quick 


inbuild 50 resistor are needed. 


X This configuration is necessary to 
compensate the frequency 
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Ein stabiler Breitband - Rauschgenerator 
von DL7YC, Manfred Plótz, Hindenburgdamm 158, 1 Berlin 4° 


Um einen Empfünger auf maximale Empfindlichkeit abzugleichen, ist 
ein ‚рле omes Wakas nötig. (z.B. für das Eingangsteil, beschrieben 
in diesem Buch) 

Beim Test verschiedentlich publizierter Rauschgenerator-Schaltungen 
fiel uns auf, daß sie entweder nicht bis in den UHF-Bereich reichten, 
eine schlechte Stabilität der Rauschleistung hatten oder zu kompli- 
ziert waren, um sie mit Amateurmitteln nachzubauen. 

Der hier beschriebene Rauschgenerator hat die Eigenschaften sehr 
teurer kommerzieller Typen, wie flacher Frequenzgang bis in den 
UHF-Bereich, sehr —— auschleistungsstabilität und er kann ohne 
größere Schwierigkeiten hergestellt werden. 

Sschaltungsbeschreibung: 

е Kauschleistung м in einer speziellen Róhren-Diode mit Heiz- 
faden generiert. Sie ist proportional деп Anodenstrom ( 1 КТ = 4 mA) 
wenn sich die Röhre im Süttigunsbereich befindet. Der AnodenStrom 
ist eine Funktion des Heizstromes. Kleine Änderungen des Heizstromes 
rufen große Änderungen des Anodenstrores hervor. Daher muß er nach 
dem Einstellen des gewünschten Wertes stabilisiert werden. Das wird 
durch die Kontrollschaltung getan (Bild 1), wobei der aktuelle 
Anodenstrom mit einem voreinstellbaren Referenzstrom verglichen wird 
und der Heizstrom geregelt wird, wenn der gewünschte Anodenstrom 
erreicht ist. Der Arbeitsbereich ist О... 2,5 A Heizstrom bzw. 

O ... 20 mA Anodenstrom. Die жамыл. wird über eine Faralleldraht- 
leitung, die mit einigen Windungen durch einen Ringkern gewickelt 

ist (zur HF-Sperrung) eingespeist. Direkt аш Heizfadenanschluß 

müssen во kurz wie möglich die Abklatschkondensatoren angebracht 
werden. e Anocenspannung sollte 150 V nicht übersteigen. Die Rausch- 
leistung ist am Anodenwiderstand verfügbar, welcher als 504 Koaxial- 
Widerstand in einem BNC-Stecker eingebaut ist. (Abschlußwiderstand) 
Er ist mit der Anode durch eine 500 Streifenleitung verkoppelt und 
nit dem AnodenanschluB selbst durch ein breites Kupferblech (bild 2) 
Die МаВе und Abmessungen der Zeichnung müssen unbedingt eingehalten 
werden- das ist der einzige kritische Punkt. So wird ein flacher 
Frequenzgang bis über 500MHz erreicht. 

Abgleich: Beim ersten Mal Einschalten entferne die Röhre und schließe 
ein Amperemeter an den Heizanschlüssen der Röhrenfassung an. Das 
bewahrt evtl. die Röhre vcr dem "Abbrennen" durch zu hohen Heizstror. 
Drehe R1 auf den max. Strom von 2,5 A. Nun stecke die Röhre in die 
тозсо und vergewissere dich, daß дег Anodenstrom schwankt, wenn man 
ап R> dreht, Falls der Strom nicht auf О geregelt werden kann, tausche 
D3 gegen eine Type mit höherer Zenerspannung aus. Die оралған an R4 
sollte bei 20 mA Anodenstrom die gleiche Größe haben wie die Zener- 
spannung U, von D2. In diesem Fall ist der Anodenstrom exakt 20 mA 
wenn R5 voli aufgedreht ist. Es ist empfehlenswert zuerst die Zener- 
spannung U, zu messen und dann den Wert des Widerstandes R4 auszu- 
rechnen (В, = U_/20 mA). Falls die maximale Rauschleistung 20 kT 
nicht erreicht Gird, befindet sich das Eauptnetzteil in der Begrén- 
zung und 104 und 103 sind voll "offen". Dann drehe R1 vorsichtig auf 
einen kleineren Wert, bis die benötigten Daten erreicht sind. 


EUROPEAN VHF NET: EACH SAT RDAY&SUNDAY 13002 14.345 MHZ; 
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А hirh precision fre зу standard havin 


short term stability of better 
107 


by M.Plötz DL7YC ex DC7CW and M.Martin 007УҮ both BERLIN 


Introduction: 

To control precision VHF counters snd frequency stabilized VHF 

oszillators high quality referer ge sipnals are recessarry.Having 

this frequency stundsrd every VHF Amateur can measure any frequency 

with more accuracy than before (approx +1Hz at 500 Mhz is possible) 
using stete of the art counters with UHF prescalers, 


Cicvit description: ^ 

The circuit uses яз main elemert a temperature regulated 70°C eris- 

tal VQ 70 which can be bought for about 85DM (see reference) his 
cristal inside it's oven ie placed inside а second oven at 50°C, 

which contains the oscillator circuit and the buffer stages.The 
complete housinr measures 75Х 75 X 50 mm and is made of 5 mm alumi- 
nium walls.To reduce tre smount of heat power needed,it's completely 
coverd by a 20 mm thick Styroporgerclosure.The accurery of the frequer- 
су can be edjusted to better 10 "end does not vey with thg temperature, 
The aging rate of the oszillator was meesured to be «2*10 2/h in the 
first week and depends only оп the quality of the cristal.The circuit 
itself (see fig. ) represents nothing very special.Transistor I.. 

T3 should be silicon types with "а housing, C3 and C4 should be 

NPO types. Air trimmer C2 is used for coarse adjustment of the fre- 
quency while C1 is a low c&pscitance high Quality air trimmer for 

fine tee i.e. resdjusting the aging rate-drift.The 50°C oven uses 

a darlington transistor with good hest contact to в sidewall as heating 
elerent.T 6 is a teperature sensing element and should be a silicon 
trdsistor with metal case and isolated collector.It should be pressed 
into the sidewall next to TS. R9...R1! are metal film resistors and 
control the equilibrium temperature of tne 50°C oven. R12...R15 pro- 
tect the darlington transistor during the heat up period and should 

be mounted on standoff isolators close to the inner wall.The circuit 


can be build on epoxy board with all leads as short as possible to 
prevent FM vibretions. 


Tuning producere: 
Because the 20°C temperature difference between the inner and outer 
oven the cristal oven needs only very low nower. The outer 509с oven 
has to be adjusted to it's temperature by selecting Вх. A trim-resis- 
tor is not recommended here,since it is usally not stable enough.For 
the actual tepersture setting any value between 47 and 53 degrees 
centigrade will be sufficient,as long as surrounding tepersture never 
gets hirher, thus stopping heat transfer from the inside to the out- 
side.After about helf en hour b urnin time the overall powerconsumtion 
has dropped from approx. 1А in the beginning to about 12V / 160 mA, 
which will be about four times higher if no outer temperature isolation 
is used. Using &n &ppropriate counter with & comparable or better 
frequency standard, C2 should be edjusted through а hole in the side- 
wall for 1 000 000,1 Hz resding with C! in it's minimum position. 
Than CI, nich should be mounted directly on the in side of a sidewall, 
should be adjusted to 0,001 Hz reading on the counter. (НР 5345A) 
If such в precision instrument is not available the output of the 
oszillator should be feed into а multiplier and used аз beat frequency 
generator arainst one of the VHF radio stations.A coarse adjust to 
er 10 ‘accuracy can also be done by beating against WWV on 10 or 

2. 
You have а shorter warmup time when you reduce R12...R15 to a few 
ohm's;but please use a currert-protected power-supply! 
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[1] Rauscharmer Oszillator fur ein/ämpfüngereingangateil mit 
großem Dynamikbereich. M.Martif DJ7VY са DL 12/76 5.418-421 
D 


Stand der Technik bei Amateurfinkgeräten im Kurzwellengebiet 
U. L. Rohde DJ2LR und K.H.Eichel DC6HY Funkschau 1/73 8.46 


FIGURE 1 and 2 from frequency standard (next page) 


RI ¢ 22k R6 : 47K C2 : 11 pF Tronser 
R2 : 22k R7 : 470 Ohm C5 : 680 pF 

R5 : 1k R8 : 1K C6 : 680 pF 

R4 : 1K 

R5 : 470 Ohm 


R9...R11 
Mai (M2,5K) 


ET 


Ts Tg 


References: VQ 70 Ursula Drewanz Elektronische Bauteile 
und Geräte 
5451 Holler Niederelberter Str. 
Tel. Phone 02602-17111 


EIN PRÁZISIONS-FREQUENZ-NORMAL МІТ! ЕТМЕН KURZZEITSTABILITÁT 


VON BESSER 1 10-9 ж 
Von M.Plötz DL7YC und M. Mart in DITVY 
EINLEITUNG: й 


|! 
Um Prüzions-VHF-Zühler und frequerizstabilisierte VHF Oszillatoren zu 
kontrollieren,sind qualitativ hochwertige Referenz-Signale unumgänge 
lich.Mit diesem Frequenz normal ke m jeder UHF-Amateur jegliche Fre- 
quenz mit größerer Genauigkeit alt vorher messen(ungefähr# 1 Hz auf 
500 MHz ist möglich)wenn er dieses zeitnormal in seinem VHF-Zähler 
eingesetzt, D 
J. 


SCHALTBESCHREI BUNG: 


i 
Die Schaltung benutzt als Hauptelement einen temperaturgeregelten 
1090 Quarzofen "VQ 70"den ев für ungefähr 75,-DM zu kaufen gibt 
(siehe Referenz).Der Quarz mit seinem 7000 Ofen wird in einem zweiten 
Ofen der auf 509C eingestellt ist eingebaut,der dann auch die Oszilz 
latorschaltung und die Pufferstufen enthält.Das fertige Gehäuse | 
mißt 75x75x50 mm und ist aus 5mm dicken Aluminiumplatten hergestellt. 
Um den Bedarf an benötigter Htizleistung zu erniedrigen,wird es ringss 
um mit einem 20 mm dicken Styroporgehäuse umkleidet.Die Genauigkeit 
der Frequenz kann besser als auf 10-9 abgeglichen werden und Hndert 
sich auch nicht mit der Temperatur.Die Alterungsrate des Oszillaters 
wurde mit 42x10-9/h in der ersten Woche gemessen und hängt auch nur 
von der Qualität des verwendeten Quarzes ab.Die Schaltung selbst 
(Bild 1)zeigt nichts außergewöhnliches.11...73 sind Silizium-Transis= 
toren im Metallgehäuse,C3 und 04 sind NPO Kondensatoren. Der Lufttrimmer 
C2 wird für die Grobabstimmung der Frequenz benutzt,wührend 01 ein 
Lufttrimmer kleiner Kapazität und hoher Qualität ist,der für die 
Feinabstimmung und(für die Neuabstimmung nach Drift durch die Altem 
rungsrate)zustündig ist. Der 50°C Thermostat besteht aus einem Dars. 
lingtontransistor(mit guten Würmekontakt zu einer Seitenwand)als 
Heizelement,T5 ist der Temperaturfühler und sollte ein Siliziumtran= 
sistor im Metallgehäuse mit isoliertem Collektor sein; 54144 
Er ward in eine Bohrung in die Seitenwand nahe bei T4 eingepreDt. | 
В9...В11 sind Metallfilmwiderstände die die Temperatur des 50°C Ofens 
bestimmen. R 12...R15 schützen den Darlingtontransistor während der 
Anheizzeit und sind innen auf Isolatoren dicht über einer Seitenwand 
zu montieren. Die Schaltung kann auf einer Epoxyäharzplatine aufgebaut 
werden,wobei zu beachten ist,das alle Leitungen so kurz wie möglich 
zuhalten sind,um FM-Modulation durch Vibration zu vermeiden! 


ABGLEICH: 


Durch die Temperaturdifferenz von nur 20° zwischen innerem und Kußerem 
Thermostat benötigt der Quarzofen nur sehr wenig Heizleistung.Der 
äußere 50°C Ofen ist durch die Wahl des richtigen Widerstandes für 

В 11 auf seine Temperatur abzugleichen.Fin Trimmwiderstand ist nicht 
ratsam,weil er hier nicht stabil genug arbeiten würde!Für die en 

tige Temperatureinstellung ist jeder Wert zwischen 47°C und 5390 

aus reichend, solange die Umgebungstemperatur nicht zu hoch ist,Nach | 
einer halben Stunde Einlaufzeit ist die "Über-Alles-Leistungsaufnahme" 
von 1A zu Anfang auf ungefähr 160 m A bei 12V zurückgegangen, welche 
Pe viermal größer wire wenn keine Styroporisolation angebracht 
ist.Zur Eichung braucht man einen Zähler mit einem gleichen oder 
besseren FrequenznormaleDurch ein Loch in einer Seitenwand wird mit C2. 
(dabei ist C] in seiner Minimumposition)auf 1000 000,1 Hz abzugleichen? 
Dann wird C1,welcher direkt auf der inneren Seitenwand angebracht ist, 
auf 0,001 HzlzB.mit HP 5345A)eigestellt.Ist ein solches Prüzisions 
Inetrument пісһ% таралу ат ist der Output des Oszillators in einen 
Vervielfacher einzuspeisen und als Überlagerungsoszillator gegen einen 
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УНР Rundfunksender zu benutzen.Der Grobabgleich auf ungeführ 10-7 
kenn auch durch Schwebung gegen WWV auf 10 oder 15 MHz erfolgen. 


BEMERKUNG: 


Die Summe aus R12 + R13 + R14 + R15 sollte mindestens 12 Ohm 
betragen,damit der Einschaltstrom nicht größer als 1A werden kann! 


Amateur - Radio - Umsetzer vom 70cm- auf das 2m-Band 


Von OM Claus Neie, DL 7 QY, Martin-Luther-Strasse 121, 1 Berlin 62 


Technische Daten des Transponders: 


Ansprechbereich: 432,00 - 432,20 MHz 
Abstrahlbereich: 145,30 - 145,50 MHz, linear, ohne Seitenbandumkehr, 


Ausgangsleistung auf 2 m: 0,8 Watt HF 

Antennen für Sendung und Empfang: Je eine Doppel-Quad-Antenne (0 dB gain), 
rundstrahlend. 

Baken-/Telemetriefrequenz: 145,25 MHz 

Baken-/Telemetrie-Ausgangsleistung: 50 mW HF 


Beschreibung der einzelnen Funktionsgruppen 
UHF-Empfangsteil 


Das Eingangsbandfilter bietet zunächst eine Grobselektion mit einer Band- 
breite von etwa Z MHz. Das emfangene UHF-Signal wird іп Z Stufen verstärkt. 
Die Transistoren (Tl, T2) arbeiten in Basisschaltung. Die Eingangsemp- 
findlichkeit (T1) beträgt etwa 5 dB (f). 

Der l. Oszillator erzeugt die Frequenz 95,5833 MHz. Die Betriebsspannung für 
den Transistor T5 wird über den Transistor T7 und die 2-0104е Dl auf 11 Volt 
konstant gehalten. Mit T6 wird das Oszillatorsignal verdreifacht und über 
ein Bandfilter (fres = 288 MHz) in den Mischer (74) ausgekoppelt. Dort ent- 
steht die 1. ZF von 145,3 bis 145,5 MHz. Nach guter Slektion durch ein 
2-Kreis-Bandfilter gelangt das "Transpondersignal" auf den 2, Mischer. Die 
Gesamt-Durchgangsverstärkung bis zu diesem Punkt beträgt 35 dB. 


ZF-Vers ker 


Der ZF-Verstärker hat die Aufgabe, das Transpondersignal auf die Bandbreite 
von 200 kHz zu reduzieren, Der 2. Oszillator schwingt auf der Frequenz 44,9 
MHz. Nach Verdreifachung durch 720 gelangt das Signal (# = 134,7 MHz) auf die 
beiden Gates von 721 und T22. Hinter diesen Transistoren steht zweimal das 
gleiche Signal, jedoch rückwirkungsfrei getrennt, zur Verfügung. Von Т21 ge- 
langt es nun in den 2. Mischer (T8). Am Drain wird die 2. ZF (f = 10,6 - 10,8) 
ausselektiert, Der kapazitive Spannungsteiler in diesem Schwingkreis greift 
das 10,7-MHz-Signal mit 2 = 300 Ohm ab. Das ist der Eingangswiderstand des 
nachfolgenden keramischen Filters, welches die Gesamtbandbreite des Trans- 
pondersignals bestimmt. Diese liegt bei 200 kHz/3 dB bzw. 700 kHz/50 dB. 

Drei weitere ZF-Verstärkerstufen (T9, Т10, Т11) folgen. Das nunmehr bei 

einer Durchgangsverstürkung von etwa 100 dB liegende Transpondersignal ge- 
langt nun zum nächsten Mischer. 


Treiber und PA 


Der 3. Mischer (Т14, T15) ist ein Eintakt-Gegentakt-Mischer. Der Eingang der 
von T22 kommenden Injektfrequenz wirkt für die Eingangsfrequenz 10,7 MHz als 
Fußpunkt (Kurzschluß). Der Drainschwingkreis koppelt nun das 2m-Signal aus. 
In Т16 wird es weiter verstärkt und gelangt danch zum PA-Transistor (717, 
283866), Die HF-Ausgangsleistung beträgt jetzt 0,8 Watt, die Gesamt-Durch- 
. gangsverstürkung etwa 150 dB. 
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Regelung 


Die Regelspannung wird im wesentlichen von der an der PA ste 

Über einen 6pF-Kondensator wird vom Collector (T17) die HF матау me: Dose +, 
ausgekoppelt. Über ein l7kOhm-Potentiomgter wird eine positive Spannung abge- 
griffen und auf die Kathode der Diode gegeben. Der lO00kOhm-Widerstand an der 
Anode von D4 wirkt als Siebwiderstand, der Kondensator an der Kathode von D4 
nach Masse als Kurzschluß für die 2m-HF. Im Ruhezustand befindet sich nur 

sehr wenig HF am Collector von Т17 und somit fällt an der Anode von D4 keine 
wesentliche negative Gleichspannung ab. 


Deshalb gelangt die positive Gleichspannung an dem Parallelwiderstand von 

D4 (56 kOhm) unbehindert in voller Höhe weiter über den Siebwiderstand 

(100 kOhm) an die Regelgates der 3 Mos-"ets T9,T10 und Т11. Die dort an- 
stehende Spannung von 4 Wolt hält den ZF-Verstärker voll offen, Gelangt nun 
aber ein starkes Signal ап den Collector von 717, so wird an der Anode der 
Diode D4 eine entsprechend starke negative Spannung erzeugt, welche der 
positiven Spannung entgegenwirkt. Die positive Spannung gerät in Bewegung 
nach Minus. Je stärker nun die HF ап 717 wird, um so stärker wirkt die negative 
Gegenspannung und fährt die Regelspannung gis auf maximal 1 Volt negativ her- 
ab. 

Die Z-Diode D5 hat nun die Wirkung einer Schutzdiode, um die an den Mos-Fets 
anliegende Spannung in jedem Fall unter 5,6 Volt positiv zu halten, da bei 
einer höheren Spannung die Transistoren gefährdet wären. 

Der Regeleinsatz wird mit деп 17kOhm-Regler eingestellt. Der Regelumfang be- 
trägt etwa 40 dB, Eine Verzögerung der Regelung ist erforderlich, weil sonst 
sehr starke Signale sämtliche anderen Signale "modulieren" würden. Deshalb 
kann der Regelumfang nur relativ gering sein. Da der Umsetzer jedoch speziell 
für den dx-Verkehr gedacht ist, wurde vorsorglich noch eine Elektronik gegen 
das Übersteuern eingebaut, | 


Elektronische Abschaltung 


Gelangen ап den Antenneneingang des Transponders 70cm-Signale, die stärker als 
etwa 60 dB über dem 70cm-Rauschen liegen, wird der gesamte Transponder für die 
Dauer von etwa 0,5 sek abgeschaltet. 

Über die Diode D2 im ZF-Verstärker wird eine positive Gleichspannung erzeugt. 
Überschreitet diese Spannung einen bestimmten Wert, so wird Tl3 leitend. Die 
Collectorspannung bricht auf etwa 500 mV zusammen. Damit wird die Basisspannung 
von Tl2 gegenüber dem Emitter negativer und Tl2 wird ebenfalls leitend, Deshalb 
zieht das Lelais im Collectorkreis von T12 an und unterbricht die Betriebs- 
spannung für den 2. Oszillator (719). 


Die Stromversorgung 


Die Stromversorgung besteht aus 12 Monozellen von je 1,5 Volt; d. h. die 
Betriebsspannung des Umsetzers beträgt 18 Volt. Die Stromaufnahme im Ruhe- 
zustand beträgt 110 mA. Sie erhöht sich bei voller Ausgangsleistung des 
Transponders auf 200 mA. Ein Batterietest zeigte, daß die Spannung nach B 
Stunden Vollast-Dauerbetrieb immer von 14 Volt betrug. Die Ausgangsleistung 
sinkt dann auf etwa 300 mW ab. Ein Vakuumtest zeigte, дай die Monozellen auch 
dem Unterdruck entsprechend größeren Flughöhen des Geräts gewachsen waren. 


Telemetrie-Baugruppe Al Ú 


Der Telemetrieoszillator (T18) schwingt auf 72,625 MHz, Das Signal wird lose 
auf den Eintakt/Gegentaktmischer gegeben und von diesem verdoppelt, da der 
Drainkreis auf 145 MHz abgestimmt ist. Die Modulation für den Telemetrie- | 
oszillator erzeugt ein astabiler Multivrbrator, der (entkoppelt über einen 
Emitterfolger) den Oszillator frequenzmoduliert. „„ W 


Telemetriekanal 1 = Hóhenmessung. Die mechanische Bewegung in einer Vakuum- 
Druckmendose wird auf einen regelbaren Widerstand übertragen, Dieser Wider- 

stand befindet sich іп Schalterstellung 1 des Telemetriekanal-Umschalters im 
Multivibratorkreis. 


AW 


elemetriekanal 2 « Innentemperaturmessung. Im Inneren des Telemetriegebers 
ein Meß-NTC-Widerstand, der sich in Schalterstellung 2 im Multi- 
vibratorkreis befindet, ч | Y 
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Telemetriekanal 3 = Außentemperaturmessun Ein Meß-NTC-Widerstand außerhalb 
des Geräts wird in Schalterstellung 3 Wr квал. 


Telemetriekanal 4 = Messung дег Batteri,spannung. Bei dieser Messung wird 
die unstabilisierte Versorgungsspannung in Пора сіне ме 4 Чрег einen Уог- 
widerstand auf die Basis des einen Multivibrator-Transistors geschaltet, Wird 
die Batteriespannung niedriger, so fließt über die Basis-Emitter-Strecke des 
Transistors ein kleinerer Strom, Dementsprechend ändert sich die Frequenz des 
Multivibrators. 7 
Der Umschalter für die Telemetriekanäle' wird, von einem Uhrwerk mit etwa 
6 Stunden Laufzeit angetrieben. Eichkurven für die Telemetriewerte: 
siehe Seite 7 ! E 
Abschlienend bedankt sich der Verfasser bei OM Dr. Peter Brumm,DL7HG, für 
die Bereitstellung von Meßgeräten und fur seine Hilfe bei Bau und Test des 
Telemetriewert-Gebers. DL 7 QY 
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Die Antennen für деп 7ocm-/2m-Transponder 
Vom OM Dietrich Roggensack,DL7KM, 1 Berlin 27, Warnauer Pfad 17 


Die Anforderungen, die an die Antennen zum Transponder gestellt werden, sind 
vielfültig. Mechanische Forderungen:Geringstes Gewicht, gute Befestigungs- 
möglichkeiten ап der Ballonleine ‚Zugfestigkeit, stabile Raumlage und Wider- 
standsfähigkeit bei der Landung auf Bäumen oder beim Schleifen auf der Erde, 
Elektrische Forderungen:Rundstrahlung bei horizontaler Polarisation, Gewinn 
wie ein Dipol in Hauptstrahlrichtung (о dB) und Speisung mit 60-Ohm-Koaxial- 
kabel.Da mit eventueller Vereisung und Nässe zu rechnen ist, darf die Antenne 
nicht an kritischen Stellen (Abstützungen oder Speisepunkt) ochohmig sein, 


Außerdem muß die Antenne für Peilzwecke noch strahlen, wenn sie auf der Erde 
liegt, 


Diese Forderungen erfüllen zwei um 9o 9 gedreht ineinandergebaute und auf der 
Spitze stehende Quad-Strahler (siehe Abb. a.d. Titelseite). Die Antennen sin 
mit 1 cm Höhendifferenz ineinadergebaut. Jede Antenne hat eine Impedanz von 
120 Ohm. Eine elektrischlambdaviertel lange 120-Ohm-Leitung, bestehend aus 2 
in Reihe geschalteten 60-Ohm-Kabeln, verbindet beide Antennen in einer besonde- 
ren Polung. Ап der um 1 cm tieferen Antenne herrscht eine Impedanz von 60 Ohm 
(symmetr.). Hier ist das Speisekabel angeschlossen, zusammen mit dem Pawsey- 
Glied zur Symmetrierung. Die Antenne enthált also 4 Dipole in Quadform und 
weist einge gewisse Bündelung іп der Vertikalen auf, was zu der gewünschten 
Bevorzugung von dx-Signalen führt. Der Reflektionsfaktor liegt bei 1%. Die 
Antennen bestehen aus 1,5 mm f Cu-Draht. Die Quadkantenlänge beträgt 53 am 

(bei dickeren Leitern z. B. 164Cu = 52 cm). Für 7о cm gelten 1/3 der Maße, Die 
Länge des Pawsey-Subs beträgt 48 cm (gleiche Kabel verwenden!), DL 7 KM 


Abschlunbericht über den 


am 17. Juni 1973 


Vom OM Alexander Schoening, DC7AS, 
1 Berlin 28, Ludolfingerweg 52 
l.Technische Daten 


Transponder, gebaut von DL 7 QY 


Ansprechfrequenzbereich 432,00 bis 432,20 MHz 

Sendefrequenzbereich 145,3о bis 145,50 MHz 

Ausgangsleistung etwa 1 Watt HF 2172: 
Telemetriebake bei 145,25 MHz 


Suchbake: für Jäger (gebaut von DC7CW) bei 145,6 MHz 
Antennen: Doppel-Quad-Rundstrahlantennen, 0 dB gain, gebaut von DL 7 КМ. 


Lt. Angaben von DC 7 AC reichte das Transponderband (Rauschen) vpn 145,05 
bis 145,8 MHz. | 371 
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2. Start, Flug, Landung und Bergung 


2.1 Start 
Start am 17. Juni 1973 um 10.00 MEZ vor dem Wetteramt des Flugplatzes 
Hannover-Langenhagen. 
Startgewicht einschliesslich Antennen: 3,9 kg 
Der Ballon war so gefüllt, daß ein zusätzlicher Auftrieb von 0,9 kg 
entstand. 
Ballonfüllung und Auftriebseinstellung durch die OMs Wittur, DJ 2 PK 
und Herbst , DL 3 ҮВА, 
Eigentlicher Ballonstart durch OM Wittur, DJ 2 PK. 
Startvorankündigung am 16.6.73 um 13.00 GMT durch DL 7 OL in Berlin 
auf 14,345 MHz. 


2.2 Flug 
Der Ballon legte eine Flugstrecke von 87 km zurück. Er erreichte nach 
Schätzung von DL 3 YBA eine Gipfelhöhe von etwa 25 km. 
Da die Telemetriebake im Umsetzerband schwach und im qrm kaum hörbar war, 
liegt nur eine einzige Telemetrieauswertung nach einer Bandaufnahme von 
DC 7 AC vor. Sie betrifft den Zeitpunkt 1103 MEZ, wurde also bei etwa 
halber Flugdauer aufgenommen: 


Höhe : 14,5 km 
Außentemperatur :- 47° С 
Innentemperatur :+ 17,5 9 C 
Batteriespannung:17,5 Volt 


Der Ballon platzte nach Angabe von DL 3 YBA etwa um 11.35 MEZ. 
Die Flugbahn ist in der Zeichnung am Ende des Berichts nach Angaben von 
DL 3 YBA dargestellt. 


2.3. Landung 

Die Geräte landeten um 11.58 MEZ nach knapp zweistündiger Flugdauer 
etwa 1 km nordóstlich von Sibbesse in einem Kornfeld, etwa 48 km vom 
Standort entfernt. 


2.4.Вег 
|. Die гуз ДА wurden bereits Зо Minuten nach der Landung anhand von 
Entfernungs-, Richtungs- und Ortsangaben der Leitstation DL 3 YBA sowie 
zum Schluß durch Nahfeldpeilung von DL 7 QY und DL 7 HG gefunden. 


Die Geräte einschliesslich Antennen waren unbeschädigt und praktisch 
in sofort wieder einsetzbarem Zustand. 


An der Jagd beteiligten sich noch DC 9 CJ, DC 6 AH, DC 6 oo, DC 6 OM 
und DC 6 OR. 


3.Entfernungs- und Richtungsmessung durch die Leitstation DL 3 TBA 

Für diesen Zweck wird ein von OM Fritz Herbst, DL 3 YBA, ausgearbeitetes 
Zi Verfahren benutzt. 

Von seiner Leitstation in der Nähe von Burgdorf ( Hannover) wird ein 
frequenzmoduliertes Eintonsignal abgestrahlt und nach Durchlaufen des 
Transponders wieder aufgenommen, 
Aus dem oszillographischen Vergleich der Phasenlage zwischen gesendeten 
und via Transponder empfafgenen Signal kann die Entfernung des Ballons 
von der Leitstation auf etwa 5oo m genau bestimmt werden, 
Durch zusätzliche Minimumpeilung läßt sich auch die Richtung feststellen, 
in der der Transponder fliegt und niedergeht. 
Entsprechende Informationen wurden einem Team von mobilen Jägern auf 

der Frequenz 145,26 MHz ( also außerhalb des Umsetzerbandes) bekanntgegeben 
Das Verfahren funktionierte beim " Berliner Artob" so einwandfrei, daß 
der in einem Kornfeld liegende, schon aus wenigen Metern Entfernung nicht 
mehr sichtbare Transponder bereits 3o Minuten nach der Landung durch 
zusätzliche Nahfeldpeilung gefunden werden konnte, 
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4. Am Funkbetrieb über деп Transponder beteiligte Stationen 
Nac chatzung von Experten sollen ungefahr Loo verschiedene іп- und 
ausländische Stationen über den Transponder tätig gewesen sein. Listenmäßig 
erfaßt wurden jedoch nur 84 Rufzeichen.die nachstehend nach ihrer Herkunft 
aufgeschlüsselt werden. 


4.lDeutsche Stationen 


DL-, DJ-, DK - Stationen: 32 verschiedene Rufzeichen 

DC-Stationen (einschl. DC )); 24 verschiedene Rufzeichen 

DM-Stationen:In SSB waren zu hören DM2CBD, DM2CHK, DM5STIA,DT2CKM,DT3XML, 
DT2CLI/p; іп cw DM3GJL = 7 verschiedene 
Stationen, 


4.2Ausländische Stationen 
Die Rufzeichen folgender auslündischer Stationen wurden beim Funkbetrieb 
via Transponder festgestellt: 


ОЕ 2 CAL/2 (GHl6c) HB 9 QQ (EH45e) ЖА 95,2 0081953 

OE 3 XUA/3 (НН1ЙЬЮ) НВ 9 RG (EH63b) F 8 ZW ( DI39h) 

ON 5 EWA (DK313) LX 1 SI (02353) 

РА ® ООО, РА ø ZSB, PA ¢ PVW (CLigh) , РАЙ СҮҮ (CM44j) 

PA # SSB (СІ,51һ), РА 6 МОК (CL48d), PA ø TAR (CM6¢b) PA 6 JMV (С1.16Ы) 
G 3 LOR (AM58£), 08 BBC (?), G 4 АСА ( AM 26) 

02 6 OL (FP5ge), OZ 5 WK, OZ 1 OF (EQ68 j), OZ 7 LX (GP23h) 

SM 6 ENG (GR) „ SM7-Stn іп cw (SM7AED?) , SM-Stn in F 3 

SP 6 LB (HK19 a), OK 1 MG (in cw). 


zählt man noch DL und DM hinzu, 
mit ihren Prefixen via Transponder zu hóren und zu arbeiten. 
Rufzeichen wurden festgestellt. 


5.050s über größere Entfernungen 


Es sind folgende QSOs über größere Entfernungen bekannt geworden: 


OE 2 85% (GHl6c) mit G 3 LOR (AM58f) über rund 1.000 km 
Info D via DC7AC, 

HB 9 QQ (EH45e) mit OZ 6 OL (FP5ge). HB9QO gab 549 und erhielt 559 
Info HB QQ 


НВ 9 RG mit OZ 6 OL ( Info DK60H bei DL3YBA), 
НВ 9 RG mit G 3 LOR ( Info : DL3YBA). 


6.Berichte einzelner Stationen 


Von folgenden Stationen sind Berichte über ihre Artob-Erfolge am 17.6. 
teils direkt bei DL7QY und DC7AS, teils via qsp eingetroffen: 


DC 6 22, DC 7 AC, ~ BZ, - CV, = FU, -GP, DC 8 АМА,-2Н, DCG DA, 

DJ 2 RE, DJ 7 QB, DK 4 XI, DK 5 CU, DK 6 OH, DL 9 AR, DM 2 CHK, 

DM 2 DQO, DT 2 CKM, DT 2 DTN, SP 6 LB, OE 2 CAL/2, I 4 LCK, HB 9 QQ, 

ON 5 EW und SWL Emil Gallina , 3542 Immenhausen. 

Das sind 26 verschiedene Rufzeichen oder anders ausgedrückt: 

Ungefähr 1/4 aller ат Funkbetrieb über den Transponder beteiligten 
Stationen haben einen Bericht gesandt, 

Für diese relativ hohe Beteiligung am Informationsfluß besonderen Dank! 


6,1 Berichte von Berliner Stationen 
DK UK fuhr lo Artob -QSOs, davon je eins mit РАБ und ОМ, 
Die Sendeleistung von DK#UK hat etwa 5 Watt betragen; als Antenne wurde eine 
25 ele-Yagiverwendet. 
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| 
DL 7 МО konnte unter ähnlichen Arbeitsbedingungen 6 QSos fahren, 
arunter ON 5 EWA und PA f SSB. 
DC 7 BZ gelang es mit 1 Watt HF huf 70 cm nicht, ein qso über den 
Transponder zu fahren. Er sandte, folgenden Hörbericht (Auszug): 
1012 MEZ: Erste Signale via Artoh. DC 6 KX ruft cq. 
1015 MEZ: DL 9 AR » 5о dB. | 
1027 MEZ: Bake 145,25 MHz für 2 Minuten hörbar, starkes Gab, 
Bake danach nicht mehr gehört. 
1103 bis 1113: Hrd ONSEWA, LX15I.PAZPVW,OE3XUA ,FBZW,G 3 ? 
1135 MEZ:Signale haben starkes qsb. 
1142 MEZ: Nor noch starke Signale hörbar. 
1154 MEZ: Keine Signale mehr hörbar. 


DC 7 FU hörte folgende Stationen (dB Rapport in Klammern): 

DC6KX (4o) ,DJ6MB (55), DCØDA (60),PAZSSB ( 20), ONSEWA (50) 

LX 151 (2), DCBRX (FM50) , OE2 CAL/2 (60),ркӣ UK (15),DT2CKM (40) 
РАБМУК (20) und HB 9RG (4р). 


2 DC 7 AC fertigte die Tonbandaufnahme der Telemetriebake bei 145,25 MHz 
an 


6.2, 


6.3. 


^ e zu der in 2.2 erwähnten Auswertung führte. 


Da ein großer Teil der Mitglieder der BUBUS-Gruppe zum Start des 


Transponders nach Hannover gefahren waren, liegen von dieser Seite 
keine Meldungen über eigene Artob-Erfolge vor. 


Berichte von DC-Stationen 


DC 8 оло in Hannover fuhr 29 QSOs über den Transponder, darunter mit 
RG und F 1 YS (CI23b). 


DC 8 ZH in Wolfsburg schreibt (gekürzt): " In 115 Minuten konnten 

$8 Verbindungen gemacht werden 4o mal DL, 6 mal DM, 6mal PA £ und je 
einmal ON,OZ, OE,HB,G und LX. Leider keine QSOs it F,OK und SP6, die 
auch vertreten waren, Das erste QSO wurde um 1005 MEZ, das letzte 

um 1153 MEZ gefahren. Bei den umgesetzten Signalen lagen teilweise 
beträchtliche Feldstärken vor. So kam G3LQR mit 65 dB über Umsetzer- 
rauschen und er gab mir 45 dB als Rapport. Der Betrieb über den Artob 
war sehr gut. Aussetzer durch die Regelung traten nicht auf, Auch fanden 
nur selten Übersteuerungen statt. Etwas bedauerlich war die kurze Flug- 
zeit, H 


DC Я DA in Dortmund fuhr іп 1 1/2 Stunden 31 Artob-QSos. 


Berichte von DJ-, DK- und DL- Stationen 


DJ 2 = nr Darmstadt hörte um 1035 MEZ die ersten Umsetzersignale. 7 
Zwischen 1045 und 1140 МЕ? fuhr er 12 QSOs, davon 2 in cw, Nórdlichste 
gehörte Station war OZ 6 OL (РР5ре), der auch gearbeitet wurde, und 021 
OF (EQ 68j). Die südlichste gehórte Station soll DJ 2 IF gewesen sein 


_ (G128b). 


64. 
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DK 4 ХІ in Saarbrücken konnte 1 1 1/2 Stunden über den Transponder 
ar tem und dabei u. а. OZ 7 LX, G 3 LOR, OE2 CAL/2 und РАЯ PVW, 


DK 5 CU in Miesbach war extra des Ereignisses wegen auf einen 9оо m 
hohen Berg gefahren. Er kam aber wegen Quarzsteuerung und wegen 15 Watt 
Qutputt an einer 25-ele-Yagi von Bayern aus nicht ins Artob-qso. 


DL 9 AR in Burgdorf arbeitete 43 verschiedene Stationen, darunter 
OZ60L, P GU, С 3LQR,PAZMJK und- РУМ, OE2CAL/2 und ОМ5ЕНА. 


Berichte von DM - Stationen 
DM 2 СНК in Fk26f fuhr 25 Qsos, darunter mit ON,PAg und НВ, 


DT 2 СКМ in 01528 arbeitete PAØMJK und PAgDUO. Er erreichte ferner 


B weitere Stationen in DL. : 
і 


Ж 

| 

6.4. Berichte aus dem Ausland . 
02 6 OL berichtete DL 7 QY, dan ег SM 6 ENG ( aus "GR") über деп 
Transponder gehört hatte. 


SP 6 LB (HK19a) arbeitete PA Ø чму (CL1gb) 


HB 9 QQ vom Sternenberg in EH 47) е qrv тіс ЕСВо2о (7 Watt HF) andmal 
22-ele-Antennen, sandte folgend»s Log: 
1055 MER : DC f£ DA, gegeben: 59, erhalten:59, QTH:DL38e 


1101 : 02 6 ОШ, :549. " 7559, " sFP5ge 
110% Му AI, " 25/30. ч :5/30odB":EL24b 
11907 e DK 3 Ір, 6 :5/20ав " :5/20dB": Koblenz 
1112 9 4.10 PVT, " :5/2уав * :5/15dB";: 7 

Hinter diesem qso eingetragen: Altitude 20.000m" 
1138 * "Be ВАМА ‚gegeben :5/3edB erh. :5/3odB "Hannover 
11282 *" ш ` :5/25dB, " :5/3odB :OTH: FJ46a 
1343 ^" САУ. в :5/4оав," :5/25ав : “ : EM64b 
аи 1215 БЕН, " :5/45dB," :5/40dB : " : FM44d 
LZ ABC, Е.А: " :5/3odB," :5/2548 : " : РМ419 
1294. * 090 " :5/45ав," :5/2548 : " : EN3le 
119T/^^.^ ER DET « :5/25dB," :5:15dB : “ : Luxemburg 


OE 2 CAL/2 (GHl6c: vergl. Abschnitt 5. Das erste qso wurde um 1044 MEZ 
gefahren, das letzte um 1135 MEZ. Er fuhr qso mit PA g МОК, - SSB,-JVY, 
LX 1 SI, G3LQR, DK 4 VN (EO29), DC 6 NN, DL 1 YE(DN44f), DC 8YO (EN31e) 
und Stationen aus dem Raum Kóln/Bonn. OE 2 CAL/2 konnte Rapporte bis 
maximal 4o dB.ü.R. vergeben, 


ON 5 EW/A arbeitete in DK 31 f (Provinz Lüttich)aus 405 m Hóhe über NN, 
RX: Semco-Terzo, Ant.: F9FT-9-ele-Yagi. TX: 144 MHz-SSB (F5LS), Trans- 
verter DC6HY, Linear eC Bolo, plus Linear 2 C 39 ВА, 20 Watt HF output. 
Ant.: F9FT-27-ele-Yagi. 


1045 MEZ: DLBMO, gegeben: 57 , erhalten:-- OTH: 2 


1051 MEZ: DKIVF : 53 е 57 H EL22d 

1052 MEZ: DCBZH, 9 3538 " 59+ " гМ54а 

1053 MEZ: DJAVN, " : 58 7 59 H EL42h 

1054 MEZ: DCBYO, " + 55 " 59 " EN3le 

1055 MEZ: DL7OL/p " 2 55 ч -- H GM47j 

1057 MEZ: DCBOK ” ı 58 " 57 » FM22e 

1059 MEZ: DC7CV Ч : 44 " -- „ GM44c (?) 

1109 MEZ: DM2CHK ñ : 58 A 3odB " FK26f 

lllo MEZ: DC8NN " : 55 и 1548 " ENSod 

1112 MEZ: DJ6NS ^ t 56 ^ 58 "  EK63b 

1114 MEZ: DL7MO ^ : 56 " 58 " GM46e 

1122 MEZ: Р 8284 и : 57 " 58 " DI39h 

1125 MEZ: DC6VY " : 56% н -- " EM64b 

1126 MEZ: 02601, е :579 yon -- " FP5oe 

1131 MEZ: DL9AR 12 59 " 57 » FM4lg 

1133 MEZ: рК501 " : 46 9 56 “ ELo53 | 
1135 MEZ: DK1GJ 8 2 37 " -- " FO46e w 
1140 MEZ: DJBZL " : 58 и 44 " EL24b 


Remarks:"Sup fb für Artob - aber zu fill traeger, bitte 5881" 


6.5 SWL-Berichte DEN 
Als einziger SwL-Bericht liegt ein Brief von OM Emil Gallina aus 
3524 Immenhausen (EL48J) vor. An einer 7-ele-Kreuzyagi, rechtsdrehend, 
hörte er unter Verwendung von Lausen-PET-Bausteinen die ersten Signale 
um 1012 MEZ. Sie stiegen bis auf бо dB ü. R. an und um 1156 MEZ gingen 
die letzten Piepser im Rauschen unter."Die Telemetriedaten, auf deren 
Empfang und Auswertung ich mich besonders vorbereitet hatte,k te ich 
nicht hüren."Es folgt eine Liste mit 22 zwischen 1017 MEZ und 1150 MEZ 
gehörten deutschen Stationen, darunter DT2CLI. 
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Negativ-Meldungen 


6.6 I 4 LCK, italienischer VHF-Manager, teilt mit, dan nach seinem Wissen 
keine Italienische Station den Transponder gehört oder darüber gearbeite 
hat, obwohl die Meldung vom Start rechtzeitig bekanntgegeben wurde. 


7. Diverse Angaben zur Hörbarkeit der Transpondersignale 


Vergl. hierzu auch die im Abschnitt 6 angegebenen Zeiten. 


DM 2 200 hörte НВ 9 RG noch um 1150 MEZ. 

DT 2 DTN (Freiberg GKo7) hörte den Transponder noch biseine Minute 
vor der Landung, nämlich bis 1157 MEZ. 

SP 3 BLR (HM53B)hórte die Signale von 1022 bis 1142 MEZ. 

DC 8 AMA wurde schon um 1009 MEZ in Berlin bei DC7AC gehört. 


8. Kuriositäten 


рег Köln-Aachen Rundspruch auf 70 cm wurde ungewollt mit über den 
Transponder übertragen (DC 7 AC, 1108 MEZ). 


9. Berichte über den Transponderstart 
Berichte werden erscheinen in "CQ-DL" August 1973 
"Punkschau" (in Vorbereitung) 
Im " Berlin-Rundspruch" vom 24.6.1973 wurde ein Vorabbericht gegeben. 
Alle Manuskripte dazu wurden von DC7AS verfaßt. 
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Zusammenstelien der Geräte. Vorn; Fallschirm mit 
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DJ 2 PK, DL 7 QY und DC 7 CA beim Start der 
Geräte 


И: + 


DL 7 QY und DL 7 HG fanden Artoù in einem 
Komtelu wieder 


Fotos von DC 7 AS: 

Die DUBUS-Gruppe startet den 
BERLINER ARTOB 
am 17. Juni 1973 
in Hannover-Langenhagen 


DL 7 ОҮ zieht das Uhrwerk für die 
Telemetreumschaltung auf 
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AN OSCAR SATELLITE TRACKING AID 


by В.С. HARVEY, б 4 BBR 


The latest Amateur Satellite, USCAR 7, has proved to be very popular with 
amateurs especially those who have a 432 MHz transmit capability and are 
able to use the 70 cm to 2 m transponder active during it's mode B period. 
In theory, the simplest method of maximising ones use of any orbít, is to 
use an omnidirectional 70 cm aerial with a high power transmitter capable 
of emitting the recommended 100 Ш e,r.p. and a similar 2 metre aerial for 
down link reception. In practice this tas not turned out to be very рори- 
lar method, the majority of amateurs preferring to use a small amount of 
transmit рошег to a directional aerial and a circularly polarized receive 
aerial for the 2 m doun link, For maximum efficiency, this demands that not 
only should the aerial array be steerable in azimuth, but in elevation as 
well and is normally acheived using а second rotator at right angles to the 
azimuth rotator unit. 

The purpose of this article is to describe a system thet allous one to 
accurately track OSCAR from horizon to horizon with the minimum of effort 
but without going to the sophistication of a fully automatic system. 
The problem of finding out where OSCAR is at any one time has been well 
documentated in the past, perhaps the most popular method utilizes a com- 
puter printout of equatorial crossing points and times, This is coupled 
with a polar plot of the hemisphere one is interested in and a transparent 
revolvable overlay with the actual satellite track marked on it (Ref, a). 
Having this information available, it is a simple matter to derive the А05 
(Acquisition of satellite) and the LOS (Loss of satellite) times for any 
particular orbit relative to ones oun ОТН and also the required aerial azi- 
muth and elevation settings as the satellite's track progresse from horizon 
to horizon. 
Іп practice however, reading off this aerial position information during an 
active pass can be time consuming if one is also attempting to have 05018. 
The system used by the author is an attempt to reduce the amount of effort 
involved in interpolating the information available from the polar plot into 
a form that is easier to act upon. The system consists of 2 main parts: 
(a)A set of charts each shouing in graphical form the required aerial ele- 
vation and azimuth parameter for a given equatorial crossing point 
against time in minutes from AUS. 
(b) A simple digital timer ciaplaying time from А05 in minutes. 
The oprating procedure becomes one of selecting a chart nearest to the spe- 
cific equatorial crossing point and uhen the satellite becomes audible at 
AOS, the timer is switched on. One then simply relates time since AUS, read 
from the timer, to the required aerial azimuth and elevation, as shown on 
the chart, and adjust as required, 
The manufacture of the charts themselves can be a bit time consuming and are 
made up as shown in tre diagramme. The parameters may be worked out either 
directly from a polar plot or from a suitable computer programme centred on 
ones own ОТН. The diagramme shoug а sample chart for the author's ОТН for an 
equatorial crossing point of 160' U, In practice a set of charts at 10' in- 
tervals is sufficient except for the more overhead orbits when 5° intervals 
are better to cover the rather vicious aerial changes required. 
The digital pass timer associated with the charts consists of a divider chain 
using 7400 series TTL Integrated Circuits, The circuit derives it's time 
base from the 50 Hz mains supply which is rectified by a silicon diode and 
fed to one of the gates of IC1 for regeneration, The 50 Hz is subsequently 
divided by 3000 Бу IC2, 3,4, and 5, the output of ICS being a 1 pulse per 
minute squere wave, This is пош divided by two divide-by-ten circuits ro- 
presenting minutes and tens of minutes. The 8С0 outputs of these two IC's 
are decoded to a 7 segment output by ICB and 9 which will drive common 


anode / un: pm 


ıt diuplaye direct, Ihe zero blenking facility uf 1% is used 


to suppress it's essociated display during counts up to 9 minutes, The second 
gate of IC! 1s used to provide an automatic reset to all the decade counters 
on switch on so that the only control required is a Рошег-ОМ switch, 

The unit is simply built on VERO board ог”апу equivalent board suitable for 
integratud circuits, 

іп practice the described system has greatly eased tracking problems and 
teken а lot of the hit and miss out of opurating through OSCAR 7 Mode 8, 


Ref, a: Radio 
by U, 


-4 
us 


Communication, April 1972, "Keeping track of OSCAR", Part 4, 
Browning, С 2 А0Х, 
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Improvement ог Electronic Memory keyers for simplified MS Operation by DL 7 QY 


M3 operating OMs replace nowadays the widely tape recorders by keyers containing 
an electronic memory, because they сап be loaded quicker, wher a new information 
sequence is to sent immedistely. Memories, using static shift registers, show a 
Severe Jisaivantage: when repeating the stored information, as it has to be at 

MS 4808, the whole register must be read out before a new cycle can be enabled, 
even when the information sequence is shorter. So an intermission must be accepted 
or the information has to be composed in that way, that the whole register is 
"filled". The first way decreases the probality of MS transmission, the second 
needs a lot of time. 

The following cirouit supplies the el. memory keyer type ETM-4M with the possi- 
bility, to run through the "empty" part of the register at such a high clock fre- 
quency, that no intermission between two cycles can be heard. For this purpose - 
the stop-code-pulse is used, which provides a programmed "Stop" at normal oper- ` 
ation. Now this pulse sets after inverting a flip-flop (7476) so, that the "High 
Speed Clock" is switched on. The other input of the flip-!lop is connected with 
the output of the memory. The first pulse coming out of the memory, sets the flip- 
flop back. The settling time is abt. 60 ns, so nothing of the first code letter 

is lost. Now the normal clock is on, while the stored information is read out. If 
the "Stop Code" is programmed at the end of the stored information, the high speed | 
clock is switched on again, and so on. When the switch labeled with "Intermission" 


is set to position "Normal", the supplementary circuit is set out of function (for 
normal code keying and "write" mode!). i 
983 


aLL: ж dures 1.) quenching "Intermiegion" in ро. "Normal" 


"Write" in pos. "un" 
"Start" in pos. "On" 
Let whole cycle run without keying 
2.) "Write": "Intermission" in pos. "Normal" 
"Write" іп pos. "On" 
"Start" in pog. "On" 
Key the code unten 
"Stop" in pos. "On" 
3.) "Stopping": Read“ in pos. "On" 


Press immeliately button "Stop 2046" 


4.) "Reading": "Intermissi.n" in ров. "Hemoveu" 
"Read" in роз. "On" ' 
"Start" in pos. "On" 
Now stored соле із read out repetitively 
until “Stor” is іп pos. "On" 
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Automatic PTT for MS QSOs by DL 7 «Y 


11 you are interested in advanced technology Гог MS 4508 and if you posess an 
electronic memory keyer and u digital clock’with BCD code, you can extend your 
rig with the following circuit which enables exact transmit/receive switching. 


The circuit provides periods of 1, 2 und 5 minutes. The switches 51, 52 and 85 
have each three positions: two "ON" positions, separated Бу the center "QUT" 
position. The left hand ON position enables inverted mode with respect to the 


right hand ON position. When all switches аге in OUT position, the rig сап be 
switched by hand as usually ione. 


Example: 52 and 35 in center position, 


left pos. center pos. right pos. 


00 = 02 min: |transm. receive 


02 - U4 min: [receive 


transm. 


04 - 06 min: transm. 


receive 


ап зо on 


Supply voltage is +9 V ror ull devices. The diodes marked with à R“ or "T" 
ure LEDS. 


Modification of ы ETM 4 M Au*zma*ic Keyer for automatic Transmit/Receive Switching 
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Transistors 
2 x BC 107 


diodes 
1 x BY127 
2 x LEDs 
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A LOW COST DIGITAL KEYER WITH А Pp. M. o. s. 
CODE STORE |, 


| 
by J.D.V. LUDLOW 28 гу/оизатн 


ин 
INTRODUCTION ч 


Although the Keyer part of this circuit has appeared before іп 
other publications, (1-2-4) the code store design is unique. 

Recent developments in the integrated circuit industry have enabled 
the keen meteor scatter and CW operator to capitalise on these, and 
so ease the many problems experienced with other programmable 
keyers (3). 


Amoungst these developments is the introduction of MOS serial shift 
registers which аге compatible with TTL 1С 8. 


It should be possible to build this Keyer with a 38 character store 
for under £15. 


Thanks to the development of MSI and LSI technologies one can build 
such a Keyer plus code store with only seven integrated circuits, 
Further, it is possible to accommodate this logic in a standard 

2k" x 4" x B" die cast box ami still have some room to spare, 


CIRCUIT DETAILS 


The circuit is not complex and is divided into two parts, (a) the 
Keyer which produces each morse character as a series of, logic "oi 
and 'l's, and (b) the code store (memory) section and its associated 
logic. 


The Keyer circuit is fairly standard and is designed for use with a 
standard paddle, the speed is variable from 25 to 1000 letters per 
minute, each character (dot or dash) is self completing. Details of 
how this portion of the circuit operates is best understood by 
referring to the circuit diagram Fig. 1 and the timing diagram, Fig. 2. 


Output from the Keyer circuit is taken from two points; ІСЗ pin 1, 
and IC3 pin 10. The former goes directly to the base of TRl which 

is the CW keying transistor for the manual keying operation, however, 
IC3 pin 10 also feeds the code store. 


CODE STORE 


The code store idea is not а new one but the author believes this 

one is unique in its simplicity, versatility, and low cost which should 
make it very attractive for the MS and keen CW operator, for further | 
details on this method see reference , ,.(4), 
Basically the circuit functions by recycling in a serial manner the 
morse characters generated as a series of logic 'O' and 'l' states by 
the digital Keyer. 


Тһе code store integrated circuits used in this design аге the 
Signetics 2519B HEX - 40 Bit static Р, M.O.S. serial shift registers, 
Each LSI device мары over 1000 tränsistors оп а single chip. 


The Keyer/code store is provided with а memory select switch (SW2) 
which enables the operator to select the Keyer or code store. 


The code store is programmed by the operator using the inbuilt EE: 
with its LOAD/RECIRCULATE switch (SW3) in the LOAD state, Іп the 
RECIRCUIATE position information that Appears at the output of the 
selected register is fed back into the memory for re-transmission. 


The CLOCK-STOP/RUN switch (5Wl) is provided for programming and 
enables the operator to stop the transfer of data through the code 
store whilst switch adjustments are made, 


The REGISTER LENGTH switch (SW4) enables the operator to select the 
optimum length of the register for his message, this is adjustable 

in 40 bit Bytes or approximately three morse characters per 40 bit 

register, 


То the meteor scatter operator this is imperative as gaps in the 
transmission have to be reduced to an absolute minimum. Here, the 
2519B comes into its own since it removes the need for a two speed 
clock with its complex "no data" detection circuitry. 


The code store uses the Keyer clock pulses which are generated by 
IC2 а Signetics МЕ555У, Тһе speed is variable over г wide range and 
is adjustable, in the authors design from 25 letters per minute to 
over 1000 1l.p.m. 


The NE555V is an excellent choice for this application because of 
its TTL compatible output, small size and low power consumption. 


The clock output feeds both Keyer and code store, the code store 
however, requires a 15 uS negative going pulse and this is obtained 
by feeding the 2519B's from 104 а 5574121 monostable. As each 
character appears at SW3 during the load cycle it is transferred 
into the code-store. Іп the re-circulate condition the Keyer Speed 
control adjusts the memory cycling rate. 


The output of the selected register of the code-etore drives the 
bases of TR2 and TR3, Іп the authors case the code store keys the 
Station FTlOl transceiver directly via TR3 without a keying relay, 
TR2 serves to couple the output register back to the input at the 
correct logic level. 


POWER SUPPLY 


The power supply Fig. 3. is simple, efficient and effective. The 
voltages necessary for the circuit are VCC 45V + O.25V regulated 
and VDD -12V. Тһе regulated +5V is obtained via a LM3O9K, whilst 
the -12V is obtained from a simple series regulator circuit, both 
circuits are by-passed to RF and line transients. 


5 ТІ 
Тһе Keyer plus code store and part of the power supply were con- 
structed on a 4" x 4" piece of 0.1" matrix board, however, а p.c, 
layout would еаве construction. 


The whole unit is contained in a 2X'x 4 x B" aluminium die cast 

box to minimise RF pickup, however, other arrangements are possible 
as the circuit is not susceptable to internal interference problems, 
providing the usual decoupling and manufacturers parameters are 
adhered to. 


QPERATION 


The Keyer plus code store has now been in use for two years and 
no problems һауе been experienced with it, even when using high 
power CW on both the HF and VHF bands. 


‘PROGRAMMING SEQUENCE 

TO program the code store the following procedure should be adopted, 
l. Set the memory/Keyer switch 5W2 to memory. 

2. Set Load/re-circulate switch SW3 to Load, 


3. Set Register length switch SW4 to required length viz. 40 - 80 - 
480 bits. 


4. Set clock stop/run switch SWl to Run, 

5. Set the speed control ВУ1 to maximum; this action clears the 
memory. This is indicated by no further keying of the trans- 
mitter. 

6. Set the clock Stop/Run switch to Stop. 

7. Set memory/keyer switch SW2 to Keyer. 


8. Adjust speed control RV1 (using the paddle) to a suitable 
keying Speed, i 


9, With the clock stop/run switch SWl set to Run and using ones 
free hand on this switch - Key in the required message, at the 
end of this switch SWl to the Stop position because information 
in the form of spaces is still being input to the memory even 
when one is not operating the Keyer paddle. 


10. Set Load/Recirculate Switch SW3 to Re-circulate. 


ll. Put the Keyer/Memory switch SW2 to memory. 


“% 


т 
H 


% 12. Set the clock Stop/Run switch to RUN and the previously input 


message should now repeat until it is no longer needed, 


This procedure may seem rather long-winded but the author assures the 
would-be constructor/operator that іс is quite simple to operate and 
program with a little experience. 


CONCLUSIONS 


The Keyer with its code store has been found to be extremely useful 
in practice, not only for meteor scatter work but for contest and 
dx working. Often the author has Кеуед іп a CQ, put the transceiver 
оп break-in, sat back, and read a book waiting for someone to come 


' ар on frequency. Іс has been used for test purposes such as TVI 


testing and antenna measurements etc. 

A few changes could be made to the operators advantaqe such as :- 
1. A side tone monitor - if needed. 

2. А single shot facility for error correcting. 


3. А two-speed switch (included in the authors model) with ranges 
25 to 125 letters per minute and 100 to 10001,р.п. 


4. А light emmitting diode "data" monitor on the last 40 bit 
register indicating code store "nearly full". 


5. Facility to expand code store capacity by means of additional 
25198 8. 


6. An improved Keyer design such аз the CURTIS CMOS Keyer IC. 


The author would like to thank D.K. Fraser GW3ZVA for his invaluable 
help in the construction and de-bugging of this design. To GW3LEW 
and GW3NJW for the feedback of useful information. (Both stations 
are currently using this design), and finally to GWBEHK for providing 
readable drawings of the main circuit diagram, 
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SPEICHERMORSETASTE MIT VAKIABLEM SPEICHER 


By : Peter Block , DK2PR , Vornhäger Str. 12, 
5060 Stadthagen 
Klaus-Werner Gurgel , DK6HX , Emdenstr. 20, 
5000 Hannover 

Es wird eine Taste mit variabler Speicher länge beschrie ~ - 
ben . Das bedeutet , daß diesr Taste einen Speicher besitzt , 
in den man beliebig lange Texte ( bis zu 1024 Bit entsprechend 
etwa 100 Telegraphiezeichen ) einschreiben kann und bei дег 
man die Speicherwiederholschleife direkt am Textende 
schließen kann . Man muß den Speicher nicht mehr , wie bei 
Schieberegistern üblich , vollständig vollschreiben , um 

ohne Pause auslesen zu können . Die Taste eignet sich her - 
vorragend für eine schnelle Meteorscatterbetriebstechnik , 
hat aber auch für den normalen Stationsbetrieb und ganz 
besonders bei Contesten ihre Vorzüge . Sie ist auf zwei 
Platinen aufgebaut (1.Plat.: Squeezetaste , 2.Plat.: Speicher), 
um die Taste auch allein ohne Speicherzusatz betreiben 

zu können . Die Sendertastung erfolgt Über ein sehr schnelles 
und prellarmes DIL-Reed-Relais , welches auch Very-High- 
Speed-Betrieb bei М5-0508 ermöglicht . Natürlich kann statt- 
dessen auch hervorragend ein Schalttransistor verwandt werden. 


l. Schaltungsbeschreibung Squeezetaste 


Das Paddle betätigt über einen Inverter bzw. ein NAND-Gatter 
die 5- und R-Eingänge des Squeeze-FF SN7474 , Im Ruhezustand 
sind 0 und 2 des FF auf H-Potential . Werden entweder R oder 
5 betätigt , во werden Q oder Q auf L gezogen . Werden В und 
S gleichzeitig betätigt , so kippt das FF aufgrund der Rück- 
kopplung Q nach D im Takt der an T anstehenden Signale zwi - 
schen Q=L und Q=L hin und her (Squeeze) . Die Ausgänge des 
FF werden in einem Tastgatter (7420) zusammengefasst um über 
Inverter den Tastenoszillator zu starten . Dieser Oszillator 
besteht aus zwei Monoflops (74123) . Das erste besitzt eine 
variable Zeitkonstante zur Speed-Regelung , das zweite eine 
kurze und dient zur Rückkopplungsverzögerung . Trifft an B 
des 1. Monoflops vom Squeeze-FF her eine positive Flanke ein , 
so schwingt der Oszillator ohne Zeitverzögerung ап (Asynchran- 
betrieb) . Wird dagegen Pt. D auf L gelegt , so läuft der 
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Oszillator durch (Synchronbetrieb für Speicher) . Die Aus- 
gangsimpulse des Oszillators gelangen einerseits Uber Pt. Е 
als Synchrontaktimpulse zum Speicher , andererseits auf 

den T-Eingang des Punkt-FF SN7473. Eine Sperrung des J-Ein- 
gangs sorgt dafür , daß dieses FF nur durch die Paddles und 
nicht über Pt. D aktiviert werden kann . AuBerdem kann das 
FF über Pt. C vom Speicher aus gesperrt werden . Die Punkte 
gelangen einereeits direkt auf das Ausgangsgatter 7420 , 
andererseits auf den Eingang des Strich-FF . Bei Betätigung 
des Strich-Paddle wird dieses FF über den R-Eingang freige- 
geben und ergünzt Punkte zu Strichen . Dies geschieht durch 
Überlagerung der Impulse von Punkt- und Strich-FF im Aus- 
gangsgatter . Der dritte Eingang des Ausgangsgatters kann 
über eine Dioden-ODER-Verknüpfung sowohl zur Erzeugung eines 
Dauerstrichs (Tune), als auch zum Einspeisen des Speicherin- 
halts über Pt. A dienen . An Pt. B erscheint das fertige 
Telegraphiesignal zum Einlesen in den Speicher . Ferner wird 
vom Pt. B aus die Taststufe und дег Sidetone-Generator 
(Multivibrator mit Entkoppelstufe) angesteuert , sowie über 
einen Inverter das Signal zur Zeichenergünzung entnommen . 
Dieses Signal hält das Tastgatter für die Dauer eines ge- 
wünschten Zeichens offen , auch wenn die Paddles schon 108- 
gelassen wurden . Zusätzlich werden Striche über den Q-Aus i- 
gang des Strich-FF ergänzt . 

Ein weiteres FF 7474 dient zur Auslesesteuerung des Speichers. 
Es wird über den Taster "Start Auslesen" gesetzt ("Auslesen* 
geht nach L) und durch Betätigung eines der Paddles über T 
oder В zurückgesetzt(Auslesen Stop , "Auslesen" geht nach H). 
Mit Hilfe dieser Einrichtung kann man z.B. einen Speicher- 
CQ-Ruf durch Geben von o. A. beenden 

Die Telegraphiergeschwindigkeit 188% sich mit dem Speed-Poti 
in weiten Grenzen regeln . Durch RI 188% sich die größtmögliche 
Geschwindigkeit vorwählen . Mit dem angegebenen Wert 2K2 er- 
reicht man etwa 500 ВРМ .Für Sonderanwendungen 188% sich die 
Geschwindigkeit durch verkleinern von RI erhöhen (z.B. 580 Я 
entspricht etwa 1200 BPM) bzw. durch Vergrößern ernie4rigen . 


1/ 

Г 
2. Schaltungsbeschreibung ‚Speicher 
2.1. Einschreiben in den $peicher 


Wird der Steuereingang "einschreiben" über einen Schalter 
nach Г gezogen , во wird die Taste über Pt. D für den Syn- 
chronbetrieb freigegeben und das Schieberegister 74194 über 
5, und S1 80 programmiert , сав die Telegraphiesignale 
Kë Pt. В seriell durch das hegister über den Ausgang Q5 
zum Eingang des RAM (Random-Access-Memory * Schreib-Lese- 
Speicher) TMS4033 von Texas Instruments gelangen und hier 
zur Einspeicherung bereitstehen . Die einzelnen vollzu - 
schreibenden Speicheradressen (Zellen) werden durch den 
Tastentakt von Pt. E mit Hilfe eines 12-Bit-Binärzählers 
CD4040 angewählt . Fernér werden durch den Tastentakt über 
ein Monoflop die Lese-Übernahme-Impulse (RW) erzeugt . 
Diese Impulse werden über ein Gatter durch die Schieberegister- 
programmierung mit freigegeben . Der Ta$ter Reset setzt die 
Speicheradressen auf den Speicheranfang zurück . Nachdem 
ein Text eingeschrieben worden ist , wird durch Betätigung 
des Tasters Marke das Schieberegister so programmiert , daB 
das an den Dateneingüngen A, B, C, D anliegende 4-Bit-Zeichen 
(kommt im Morsecode nicht vor) in das Schieberegister 
übernommen und dann in den Speicher eingeschrieben wird . 
Dieses Zeichen bedeutet"Textende" und wird zum Schließen der 

Ausleseschleife benötigt . 


2.2. Auslesen aus dem Speicher 


Wird der Steuereingang "Auslesen" durch das Auslese-FF der 
Taste betätigt , so wird die Taste über Pt. D für Synchron- 
betrieb freigegeben und über Pt.C die Zeichenergänzung in der 
Taste gesperrt. Ferner wird das Schieberegister so pro- 
grammiert , daß die aus RAM an DO herauslaufenden Zeichen 
über g- nach Pt. A und damit zum Ausgangsgatter in der 
Taste gelangen . Wird ein 4-Bit-Zeichen aus dem (die Marke) 
aus dem Speicher ausgelesen , so erkennt der 7430 diese Mark , 
löst das Monoflop 74121 aus und setzt Schieberegister una 
Speicheradressen auf Textanfang . Diese Markendecodierung "n 
wird durch Abtastimpulse vom 74123 abgefragt, um Fehlschal- 


tungen zu vermeiden , die während des Weitertaktens des 
Schieberegisters durch nicht eindeutige Zwischenzustände 
(Nadelimpulse) entstehen können . 

will man mehrere Speicher betreiben , so benötigt man nur 
eine Speicheransteuerung und kann einfach mehrere TMS4033 
parallel schalten (Tri-State-Ausgänge !!) und den jeweils 
gewünschten Speicher anwählen indem man den jeweiligen 
СЗ-Еіпдапд auf L legt , während alle anderen auf H liegen . 


5, Praktischer Betrieb der Taste 


- Netz einschalten 
- Speicher lóschen 
- Speed auf maximale Geschwindigkeit 
- Schalter "Einschreiben" betütigen , die Paddles nicht 
berühren 
- kurze Zeit später Schalter "Einschreiben" zurück- 
schalten 
- Speichertext einschreiben 
~ gewünschte Tastgeschwindigkeit wählen (um Gebefehler 
beim Synchrongeben zu vermeiden , langsame Geschwin - 
digkeit | ) 
- Schalter "Einschreiben" betätigen 
- Taster "Reset" drücken 
- Taster loslassen und unverzüglich mit Geben beginnen 
- Nach Textende Schalter "Einschreiben" in Ruheposition 
- Taster "Marke" kurze Zeit drücken 
- Speichertext auslesen 
- Taster "Reset" drücken 
- Taster "Auslesen Start" drücken 
- Abbruch des Auslesens durch Berühren eines der Paddles 


4. Bemerkungen 


Platinen für Taste und Speicher (Satz 10.-) sowie 

Bausätze (Satz 90.-) und fertig bestückte Platinen 

(Satz 110.-) sind bei den Verfassern erhältlich . 

Ein Vorläuferprototyp der Taste wurde während der Perseiden 
und Orioniden und die entgültige Version während der Gemini ~ 
den erfolgreich betrieben . 


Lit.: - TEXAS-INSTRUMENTS ,"Pocket Guide", 1976 
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Die Platinen für unseren Keyer (DK2PR und OK6HX, DUBUS -Info 4/77, S. 235 ff.) 
waren sehr schnell vergriffen, Um auch denen zu helfen, die keine bekommen haben, 
worden hier die Print-Vorlagen und Bestückungsanordnungen wiedergegeben. 


Finige Exemplare des verwendeten Speichertyps verarbeiten den sehr kurzen 
Schreib/Lese-Impuls (U/R) nicht zufriedenstellend, Deshalb ist es ratsam, den die 
Impulsdauer bestimmenden Kondensator von 3,3 nf auf 10 bis 20 nf zu vergrößern, 
Als Speicher kann auch die billigere integrierte Schaltung RAM 2102 verwendet 
werden, die pin-compatibel zu TMS 4033 ist (erhältl, bei Electronicladen, Au- 


gustastr. 24, D-4400 Münster). Der R/U - Impuls ist dafür länger zu machen, weil 
er nicht so schnell vie die 4033 ist. 
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DELAYED АСС ОН — 5-METER CIRCUIT 


by LA B Al / G ВРУ 
| 


Jan martin №0119, STT, Tüleverket, Boks 880, N-5001 Bergen, 
Norway 


The usual AGC threshold is at 0.5 micro-Volt antenna voltage, this means the 

S/N ratio is approximately 20 dB or better, In’ some receivers the АСС starts 

et lower voltages, causing degraded S/N. So delayed AGC may possibly improve 

the reception. According to my experience it is better to choose the АСС 

threshold at 0,5 micro-Volt and abandon the delayed ACC. It is very little to 

improve using the delayed АСС if threshold is at 20 08 S/N ; 

At VHF/UHF atmospheric noise is low compared with thermic noise and therefore 

arises the need for a sensitive S-meter. Аз a result of discussions I use 

$ = Ü at 0 dB (S«N)/N and adjust the circuit to give an extra reading of 3 S- 

units аб АСС threshold, which is the same voltage as S-meter originally starts 

at. 

The circuit shown is made for TR-7010, TS-700 or similar rigs. It rectifies 

the audio frequency signal from the product detector, and it saturates just 

above 20 dB S/N, thus causing the S-meter to read 3 extra S-units when АСС is 

working. 

Adjustment is very easy and may be done as follows; 

1) Choose a value for Hi so that the S-meter needle just lifts when no signal 
is present at the receiver input. 

2) Remove R7 and connect a, signal, f.e., noise generator, signal generator or 

"another ham". Choose the signal level so that the S-meter just defletts 

(within 1/2 Seunit). 

3) Let the signal source on and choose в value for R7,giving an S-meter reading 
of 3 S-units. | 

Тһе Semeter sensitivity control should be turned down пош somewhat, as the 

S-meter "indicating range" has been 20 dB larger. S-meters are usually set for 

a small range. A realistic reading may even be approached if this modification 

is not done. 

The result is a S-meter beginning to deflect just above the limit for an audible 

signal. 
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